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RESUMEN

El Objetivo del presente trabajo fue el de determinar la composicion quimica, la fuerza
de corte y las diferencias sensoriales, que usualmente se considera que determinan la
calidad de la carne, tanto en muestras de carne proveniente de bovinos producidos en
Costa Rica, como de muestras provenientes de bovinos producidos en EE UU. De
acuerdo con ello se tratd de demostrar si existen, o no, diferencias en cuanto a dichos
parametros de calidad entre ambos tipo de carne, lo cual, en caso de poder ser
demostrado, podria constituirse en un referente de utilidad para ser tomado en cuenta
cuando se proporciona informacion nutricional al consumidor costarricense.

El estudio consistié en hacer la determinacion quimica de grasa, proteina y humedad, a
dieciséis muestras de carne de 250 g. con dos repeticiones c/u, las cuales habian sido
clasificadas para su venta como de calidad tipo CHOICE, y dieciséis muestras de carne
de 250 g. con dos repeticiones c/u, provenientes de animales producidos en Costa Rica,
los cuales habian sido alimentados bajo condiciones de pastoreo, de edad y sexo
indeterminado. Las técnicas empleadas para determinar grasa, proteina y humedad
fueron las propuestas por la AOAC, mientras que para la determinacion quimica de
Colesterol se utilizd la técnica desarrollada por Bragagnolo (8); para determinar la
fuerza de corte en las muestras de carne se utiliz6 el protocolo empleado por la
American Meat Science Association (1).

Los resultados del presente estudio muestran que tanto la resistencia a la fuerza de corte,
como la humedad, la concentracion de proteina, grasa y colesterol en muestras de carne
provenientes de animales producidos en EE UU y Costa Rica, fueron estadisticamente
diferentes entre ambos grupos, lo cual pudiera ser debido a que, como ha sido
interpretado por diversos autores, los animales sometidos a diferentes sistemas de
explotacion presentan diferencias en la composicién quimica, asi como en cuanto a otro
tipo de pardmetros de importancia para la calidad del producto.

De los resultados obtenidos con el presente estudio, resalta la importancia que tiene el
hecho de contar con informacién proveniente de un contexto cercano al del consumidor
costarricense, asi como a los diferentes actores que conforman la cadena cérnica para la

toma de decisiones.
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1. INTRODUCCION

La importancia del sector vinculado a la industria de la carne es incuestionable, tanto desde el
punto de vista del satisfactor social que ésta representa, al ser una industria que proporciona
proteina de buena calidad a los consumidores, como desde el punto de vista del beneficio
econdmico, al ser generadora de fuentes de empleo y potencialmente, poder constituirse en una

opcidén generadora de divisas.

Un fendmeno que se ha observado muy marcado en los Ultimos afios, tanto de parte de los
productores como de los consumidores de carne, es que ha aumentado el interés por conseguir
productos de calidad, los cuales resulten econémicos a la vez de que no dafien la salud. En ese
sentido, hablar de calidad de la carne, nos refiere necesariamente a reconocer los parametros en
que esta se mide, tales como la suavidad (terneza), jugosidad, sabor, aporte nutricional
(proteinas, carbohidratos, vitaminas, minerales, etc.) y un bajo contenido de grasas. Todos esos
parametros, como se sabe, se ven influenciados por diversos factores intrinsecos del animal
tales como la raza, el sexo, edad, genética, asi como por otros factores de naturaleza extrinseca
como son, principalmente, el sistema de alimentacion y manejo bajo los cuales son explotados
los animales (4) (18) (12).

De acuerdo con todo lo anterior, es l6gico pensar que, al hablar sobre la calidad de la carne se
requiere considerar de una manera integral toda la conjuncion de aspectos que comprenden
desde la produccién y el sacrificio de los animales hasta la transformacion, la conservacion y la
comercializacion de dicho producto. De lo anterior, deriva la necesidad de emprender también
toda una serie de acciones orientadas a atender integralmente a la cadena carnica, para lo cual se
necesita otorgar una mayor importancia a todas y cada una de las etapas de la industria

respectiva. (12).

Para el caso de paises latinoamericanos, como lo son Costa Rica, México y otros, cuyas
condiciones de produccién animal, sacrificio y distribucién, les coloca en una condicién de
desventaja con respecto a sus socios comerciales mas poderosos, como es el caso de los EE UU,
se requiere comenzar por establecer esquemas de investigacion orientados a tratar de conocer
mejor las condiciones bajo las cuales se ha venido haciendo operativa la actividad vinculada a la
cadena carnica. Lo anterior, siempre y cuando queramos estar realmente en  mejores
posibilidades de disponer de las herramientas necesarias para enfrentar los retos actuales
impuestos desde la perspectiva de integrarse dentro de los blogues comerciales existentes,
tratando con ello de aspirar a contar con esquemas de mayor competitividad y calidad, asi como

de seguridad alimentaria (56).



Por lo que respecta a Costa Rica, en este pais se han generado diversas lineas de atencién
orientadas a tratar de buscar participar de una manera mas comprometida con el sector
ganadero, mediante el establecimiento de esquemas de participacion conjunta de diversos
sectores, a fin de modernizar la actividad ganadera del pais. De esa manera, por ejemplo, el
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (ITCR), la Corporacién de Fomento Ganadero de Costa
Rica (16) y el Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Tecnolégicas (CONICIT), han
venido desarrollando una serie de acciones que apuntan en dicho sentido. Sin embargo, en
buena medida ello corresponde a una iniciativa derivada de la necesidad de hacer frente a la
firma reciente de un tratado comercial con los Estados Unidos de Norteamérica, por lo cual, al
igual que para el caso de México, se requerira orientar su mayor esfuerzo a tratar de desarrollar
mecanismos Y estrategias que habran de lograr una mayor competitividad de aquellos productos
incluidos dentro del esquema comercial respectivo, siendo la carne precisamente uno de ellos
(56).

Es asi que, ante un panorama como el descrito antes, se han venido acrecentado las exigencias de
una mayor calidad dentro del sector respectivo y con ello también las exigencias de nuevos
esquemas de investigacion que sean capaces de respaldar el desarrollo cientifico y tecnoldgico.
Es en ese sentido que el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (ITCR) y la Facultad de Estudios
Superiores Cuautitlan, UNAM, desde hace algunos afios se han venido respaldando por parte
de la Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones de Ensefianza Superior y el
Consejo Superior Universitario de Centro América (ANUIES-CSUCA), para desarrollar
diversos proyectos relacionados con el sector carnico a fin de tratar de contar con un diagnostico
de necesidades de capacitacion y/o formular proyectos de investigacion y programas de

capacitacion conjuntos.

Dado que existe poca informacién que dé cuenta de las diferencias de composicion y calidad de
la carne proveniente de animales producidos en Costa Rica, lo cual sirva para comparar con
aquella informacion proveniente de carne de animales producidos en EE UU, el presente trabajo
de investigacion es un intento que se suma a otros mas, por tratar de dar respuesta a algunas
preguntas de interés para conocer mejor la situacion que guarda en nuestros paises la calidad de
la carne con respecto a la composicion quimica, en tanto que ha sido reportado y reconocido por
diversos autores (66) con respecto a que, la carne producida bajo diferentes circunstancias, no

necesariamente presenta la misma composicion.

Es de esa manera que, la informacion que generada a través de trabajos como el presente, resulta
relevante, en la medida en que requiere ser demostrado si existen, o no, diferencias entre la

carne proveniente de diversos contextos, sobre todo, si consideramos que a pesar de que no se
2



dispone aun de suficiente informacidn al respecto, ha venido prevaleciendo en nuestros dias
una cierta campafia de desprestigio hacia el consumo de las carnes “rojas” en comparacion con
la carne “blanca”. De hecho, se ha tendido a generalizar con respecto a la informacién
nutricional existente hasta el momento para carne de bovino y cerdo (producida en EE UU u
otros paises donde se dispone sistemas “super” intensivos de produccion (y donde la
alimentacion principal es a base de granos) como si estuviese comprobado que, efectivamente,
ello es aplicable a paises como los nuestros. Esta es entonces una situacion que debiera ser
primeramente demostrada mediante estudios de investigacion ex profeso; de lo cual partid la

idea de desarrollar el presente estudio.



. REVISION BIBLIOGRAFICA

1. PANORAMA GENERAL DE LA CADENA CARNICA EN COSTARICAY
EE UU

En la region centroamericana, la comercializacion del ganado se lleva a cabo por tres
mecanismos que son: la venta directa en mataderos, la participacion de intermediarios
y, el més utilizado a través de subastas ganaderas, siendo este Gltimo mecanismo el que
prevalece para el caso de Costa Rica. En dicho pais, que es el que ocupa por ahora la
atencion en este trabajo, el sector industrial estd buscando cada vez con un mayor
énfasis tratar de acceder a la industrializacion en sus procesos tecnoldgicos sobre el
ganado, a fin de otorgar mayor valor agregado al producto terminado (29).

Entre las principales industrias automatizadas de Costa Rica destacan: EI Arreo/SISA,
Coopemontecillos y el Valle, que en conjunto sacrifican el 80 % del ganado,
cumpliendo con las normas de calidad, control de impacto ambiental y bienestar de los
animales, las que se encuentran aprobadas por el departamento de Agricultura de

Estados Unidos de Norte America para su exportacion. (53).

En cuanto a los precios en este pais, estos se comportan de manera muy cerrada al
comportamiento de la region y no hay una dispersion significativa de los precios por
kilo gramo de animales vivos (en las distintas categorias); asi el precio promedio para
el afio 2007 en lo que respecta a vacas horras, novillas, bueyes, toros y novillos fue de
1,297.000 C/Kg (86).

Hacia el afio 2007, Costa Rica sacrifico 338 544 cabezas de animales en sus diferentes
categorias, en comparacion con EE UU que en el mismo afio sacrifico 32 891 200 de
cabezas (87) (88). De hecho, al igual que en toda la region centroamericana, Costa Rica
se caracteriza por el hecho de que su produccién ocurre principalmente bajo condiciones
de pastoreo extensivo sobre especies forrajeras de bajo valor nutricional, lo cual, junto
con el predominio de animales cruzados a partir de razas cebuinas y criollas, ha venido
determinando como causa principal que los indices de productividad promedio para la
ganaderia de doble prop6sito sean bajos. El sector correspondiente a la ganaderia bovina

se distribuye de la siguiente manera: 40 000 propietarios de ganado, de los cuales el 19
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% trabaja con ganado productor de leche, el 25 % trabaja con ganado de doble propdésito
el 56 % restante lo hace con ganado destinado a la produccién de carne en sus diversas
etapas (cria, desarrollo, engorde o combinacion de subsistemas), cuya posesion es, en
promedio, de veintisiete unidades animal y una extension de tierra de treinta y cinco
hectareas (un poco mas de una hectarea por cabeza) lo cual, como es evidente, resulta

inadecuado desde el punto de vista de la carga animal recomendada por hectarea (53).

En lo que respecta a la productividad de la ganaderia de carne en Costa Rica, cabe
sefialar que las corporaciones ganaderas han venido trabajando, desde hace algin
tiempo, junto con los productores, a fin de tratar de superar los problemas de
ineficiencia actuales, toda vez que habia sido identificado un inadecuado
comportamiento reproductivo, asi como una baja tasa de crecimiento en animales
jévenes, acompafiado, ademas, de esquemas deficientes en la alimentacién, problemas
en la salud animal y mal manejo genético de los hatos (53) (71). Es dentro de esta
perspectiva que se decidio en cierto momento, acceder a tratar de lograr el equilibrio
entre la produccion del hato bovino y otros sectores, haciendo intentos por triplicar la
carga animal para favorecer el uso del recurso del suelo en cultivos, reservas de bosque,
proteccion de cuencas, etc. (49). Cabe sefialar que en Costa Rica los productores se
encuentran organizados en federaciones, entre las que figuran: la Federacion de camara
de ganaderos de Costa Rica, la Federacidon de camara de ganaderos de Guanacastle y la
Federacion de criadores de ganado de Costa Rica, mismas que representan al sector
productor ante la ctpula del sector carnico en Costa Rica, denominado Corporacion de
Fomento Ganadero (16) (59).

Costa Rica importa cortes finos destinados, principalmente, a restaurantes y hoteles,
siendo Estados Unidos de Norte América el principal proveedor de dicho tipo de cortes
(34); por otra parte, el pais referido exporté en los afios 60 y 70 hasta el 50 % de su
produccion, si bien, a partir del afio 2003, dicho porcentaje bajé hasta un 10 % del total
producido. Actualmente la importacion se ha venido incrementando de manera
paulatina, aun cuando las cifras sean todavia muy significativas; tratindose de productos
a base de recortes de “cuartos delanteros” y del “pecho”, los cuales son congelados y
utilizados basicamente para hamburguesas, tanto en EE UU como en Guatemala. (16).
Por otra parte, la produccién de carne bovina para consumo interno en el afio 2007 en

Costa Rica fue de aproximadamente de 70 000 toneladas en canal, siendo el balance



entre lo exportado y lo importado de aproximadamente 13 000 toneladas (a favor de la
exportacion), con lo cual es posible estimar un consumo per capita de alrededor de

14.4 kilogramos por habitante (24).

Con respecto a los EE UU, cabe recordar aqui que a partir de la segunda guerra
mundial, la produccién de carne de bovino se increment6 de manera necesaria, toda vez
que se buscaba, entre otros aspectos, abarrotar la demanda existente, lo cual se
conseguiria en lo sucesivo y hasta la fecha, a través de acortar el periodo de
crecimiento en que los animales alcanzaban el peso de sacrificio. Ello se lograria
implementando lo que se conoce como sistemas de engorde intensivo en confinamiento
exclusivamente a partir de concentrados (“feedlots”). Como se sabe, estos sistemas de
produccion de carne bovina se dividen en dos fases: en la primera, los terneros son
criados en praderas y en la segunda, los animales son trasladados a corrales de engorda
por un periodo de 140 a 150 dias, siendo, dentro de dicho esquema, la concentracion

animal una de las caracteristicas mas sobresalientes (80) (58).

Para el afio 1997 existian en EE UU aproximadamente 35,000 corrales de engorde, de
los cuales, tan s6lo en ochenta y tres de ellos (0.2%) se producia el 50% del ganado que
se sacrificaba en ese entonces. De hecho, la industria frigorifica sigue concentrada en
tres empresas importantes que son: “IBP”, “Monfort” (ConAgra) y “Excell” (Cargill);
las cuales siguen sacrificando aproximadamente el 80% del total del ganado de
engorda. A lo anterior, es preciso agregar que la produccién del ganado se desarrolla en
la zona de las grandes planicies, concentrandose en los Estados de Texas, Oklahoma,
Nebraska, Louissiana, California, Dakota y Wyoming (13). Lo cual se indica de manera

esquematica dentro del siguiente mapa:
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Mapa 1. Ubicacion geogréfica del ganado de engorde para produccion de carne en

los Estados Unidos



Es preciso tener en cuenta también que, a nivel mundial, EE UU es el principal pais
productor de carne bovina, ya que contribuye con un 24.3% del total de la carne
producida en el mundo. Por otra parte, en dicho pais se consume el 25.4%, exportando
alrededor de 1,157 miles de toneladas métricas y controlando el 20.2 % del comercio
mundial. De igual manera, este pais importa productos carnicos y derivados cérnicos
por alrededor de 2,461 millones de dolares, provenientes de casi todos los paises del
mundo (64).

De manera paraddjica, actualmente el mercado estadounidense comienza a experimentar
un tardio interés por la tendencia a cuidar mas de su salud y del medio ambiente,
buscando, por ejemplo, producir alimentos organicos o naturales, por lo cual la carne de
res producida en condiciones de pastoreo, a pesar de que el costo de produccion y venta
suele ser mayor por la edad de sacrificio (desde un 20 a 50 por ciento mas) con respecto
a la carne producida a base de granos. Lo anterior, en virtud de que, todo parece indicar
que la carne procedente de animales criados en pastoreo, posee menor contenido de
colesterol y de grasa intramuscular que la de animales alimentados a base de grano,
ademas de que ha sido ampliamente documentado que, bajo tales condiciones, la carne
contiene un mayor nivel de antioxidantes naturales, como son los acidos grasos “omega
I11”, siendo también mas baja en &cidos grasos saturados, lo cual le confiere al producto
la caracteristica de ser promovida como una carne “saludable” que disminuye el riesgo
de enfermedades cardiovasculares y el desarrollo de otras enfermedades como el cancer,

entre otras de importancia en la salud publica. (80).

Otro aspecto interesante y digno de ser considerado, el cual se relaciona con la
perspectiva econdmica, es que para el 2002 los subsidios de los EE UU hacia sus
agricultores ascendieron a 90 mil millones de dodlares; habiéndose estimado que el
subsidio directo anual a la carne correspondié a 1463 millones de dolares. Ademas, es
importante tomar en cuenta que el gobierno de EE UU paga a sus productores una
asignacion de 2 dolares diarios por vaca. Lo anterior ocasiona por lo tanto marcadas
condiciones asimétricas de produccion derivando en un fendomeno de distorsion de
precios, lo cual repercute en el hecho de que, a paises como los nuestros les resulte

practicamente imposible ser competitivos (64).



2. CALIDAD Y COMPOSICION QUIMICA DE LA CARNE

2.1 Concepto De Carne

Con la muerte higiénica del animal, el muasculo esquelético, el cartilago, el tejido
adiposo y el conectivo, junto con cantidades pequefias de nervios, arterias y venas,
forman lo que comdnmente conocemos como “carne”. Por lo tanto, por dicho término
se puede entender, también, al conjunto de tejidos unidos en diferentes proporciones,
mismas que afectan las propiedades organolépticas del producto, tales como: la terneza,
el sabor, la jugosidad, la textura y el aroma. Los animales a partir de los cuales proviene
la carne son, entre otras, diversas especies de mamiferos como la bovina, porcina, ovina,

de conejo y avicola (39).

2.2 Tipos De Musculo

Musculo liso: este tipo muscular presenta células fusiformes de 25-200 um longitud
cuyo grosor es de 5-20 um, presentando un nucleo central alargado y fibrillas lisas.
Este tipo muscular suele ser caracteristico de visceras, vasos sanguineos y foliculos
pilosos; presenta contraccion involuntaria y carece de estrias. Sus funciones fisioldgicas
son gobernadas por el sistema nervioso autbnomo. (42) (57).

Mdsculo cardiaco: compuesto por células cilindricas bifurcadas en los extremos y con
contraccion involuntaria: se encuentra principalmente en el masculo del corazon, asi
como en algunas venas que requieren presion para favorecer el movimiento de la

sangre. A este tipo muscular no se le incluye dentro del concepto de carne (57).

Musculo estriado esquelético: representa alrededor del 40-50% del peso corporal total.
Sus células son cilindricas, alargadas y con nucleos en la periferia, cuyo diametro oscila
entre 10 y100 um. EI tamafio de sus células individuales varia a traves de su longitud,
siendo frecuente el mas pequefio en las partes terminales. Las células de este tipo
muscular poseen una membrana (sarcolema) y se distribuyen en estructuras estriadas
denominadas miofibrillas (25). Es posible diferenciar, por su color y funcidn, tres tipos
de fibras musculares: la fibra muscular roja, misma que presenta un metabolismo
aerobio asi como una gran concentracién de mioglobina y cuya funcion se relaciona con

trabajos lentos y continuos; el siguiente tipo de fibra, corresponde a la blanca, que
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presenta un metabolismo anaerobio y cuya concentracion de mioglobina es menor que
la de las anteriormente indicadas; su funcién se relaciona con trabajos explosivos de
corta duracion. Finalmente puede identificada otro tipo de fibra conocida como

intermedia, la cual se sitGa entre las dos anteriores (73).

Célula o Fibra muscular (14).

2.3 Estructura Del Musculo

El musculo puede ser reconocido como una estructura que se forma a partir de
pequerios haces de fibra que se van agrupando en otros haces mas grandes. La mayoria
de los musculos se unen a los huesos por medio de tendones, situados generalmente en
los extremos del musculo (14). Las fibras de musculo esquelético consisten en largas
células multinucleadas dispuestas en una estructura de haces muy caracteristica, debido
a la presencia de una serie de componentes del tejido conectivo que separan y envuelven
a dichas fibras (61).

Cada masculo esta cubierto por una gruesa lamina de tejido conectivo formando el
epimisio. Del epimisio parten elementos de tejido conectivo que penetran en el musculo
y lo dividen en grupos de 20 a 40 células en haces o fasciculos constituyendo el
perimisio. Del perimisio parten septos muy delgados que penetran en los haces y rodean
a cada una de las fibras musculares individualmente, esa fina lamina de tejido conectivo
se denomina endomisio. Estas capas de tejido conectivo se encuentran conectadas entre
si formando una red que permite la transmision de la contraccién de cada fibra muscular

a todo el masculo (61).

El tejido conectivo forma parte integral de la microestructura muscular y, por ende, de

la carne de res. Las células de grasa que presenta el musculo se depositan en el

perimisio, son extrafasciculeres y responsables del veteado (marmoleo) de la carne y

estan asociadas a la jugosidad y sabor de la misma. Por afios el marmoleo o“marbling”
10



también ha sido asociado a la terneza en la carne de res. La cantidad y tipo de tejido
conectivo presente en el musculo esta asociado de forma directa con la dureza de la
carne (14).

Celulas musculares
rediaidas por enibomisia

* 1 * M= |rrimisin

N/~

Fascsculios

Corte transversal de un musculo esquelético de un bovino mostrando las fibras o células musculares, perimisio,

endomisio y fasciculos (14).

La fibra muscular es la unidad contractil del muasculo esquelético, siendo la especie,
raza, sexo, edad, tipo de mdsculo, ejercicio y estado nutricional, algunos de los factores
que afectan el diametro de la fibra. Tales fibras pueden extenderse a lo largo de los
musculos pequefios, aunque en animales grandes generalmente se extienden solo en una

fraccion de la longitud del madsculo (14).

Las miofibrillas constituyen la unidad fundamental de la fibra muscular de estructura
muy larga y filiforme y con un didmetro de unas dos micras. Estas se encuentran
distribuidas a lo largo de los elementos contractiles, dentro de la célula muscular, e
incluidas en una matriz proteica y gelatinosa llamada citoplasma celular o sarcoplasma,
en la cual se localizan componentes importantes tales como las vitaminas, diversas
enzimas y la mioglobina. Se calcula que en cada fibra muscular de 60 um de didmetro

Ilega a haber cerca de 2000 miofobrillas de 0.1 um de didmetro (2).

El tejido conectivo, que es otro componente importante del musculo, comprende los
elementos estructurales en el organismo de los mamiferos, proporcionando soporte y
fuerza a la estructura del sistema muscular. Dicho tejido se encuentra en huesos,
tendones, ligamentos y fascias; siendo el principal constituyente de la dermis, dientes,
sistema cardiovascular, sistema reproductivo y aparato digestivo. Ademas, envuelve la

mayoria de los 6rganos y se encuentra también en los tejidos mucoso y adiposo (69).
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Entre las proteinas mas importantes del tejido conectivo se encuentran el coladgeno y la
elastina (54). El tejido conectivo desempefia un papel importante en la terneza de la
carne; de acuerdo con lo cual Bailey (1972) (2) sugirio la existencia de una relacion
entre la cantidad de tejido conectivo del musculo y la dureza de la carne, encontrando
ejemplos claros entre el masculo psoas major que contiene cerca de 1% de colageno, el
biceps femoris 4% y el sternon mandibularis 10%, los cuales muestran una disminucion de la

terneza en el mismo orden.

Se considera que una de las proteinas mas abundantes en el cuerpo de los mamiferos es
el colageno; llegando a constituir hasta el 25% del total de la proteina del cuerpo y el
95% del total de los elementos fibrosos del tejido conectivo, si bien, una gran cantidad
estd asociada al esqueleto (54). Dicha proteina se encuentra en mayor cantidad en los
tendones, teniendo una apariencia gelatinosa (el tipo 1), mientras que el tipo Il es el
componente del cartilago y el tipo 111 se localiza en la piel y en los tejidos vasculares;
estos tres tipos de colageno predominan en forma fibrosa extracelularmente. Por su
parte, los tipos IV y V no forman fibras de colageno, sino redes finas que rodean las
membranas de las fibras musculares (3). La importancia de la cantidad de coladgeno
radica en que esté le brinda resistencia y estabilidad al muasculo, lo cual es debido a sus
enlaces covalentes cruzados (40) (69).

En cuanto a la elastina se refiere, ésta se encuentra asociada con el colageno en
pequefias cantidades en el tejido conjuntivo. Se trata de una proteina muy resistente,
elastica e insoluble en agua

2.4 Composicion Quimica General De La Carne De Res

2.4.1 Proteinas
Las proteinas son compuestos complejos que se encuentran en todas las células vivas y
gue poseen diferentes cantidades de elementos quimicos tales como nitrégeno, oxigeno,
hidrégeno, carbono, azufre, hierro y fosforo, entre otros. Los complejos proteinicos
celulares estan formados por sustancias mas simples llamadas aminoacidos, de los
cuales se conocen veinticuatro y nueve son esenciales para la vida de los organismos.
Existen veinte aminoacidos importantes, los cuales son: Glicina, Alanina, Valina,
Leucina, Isoleucina, Fenilalanina, Triptofano, Serina, Treonina, Tirosina, Prolina,
Hidroprolina, Metionina, Cisteina, Cistina, Lisina, Arginina, Histidina, acido Aspartico

y acido glutamico (30) (15). Por otra parte, las proteinas se ordenan en cuatro niveles
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estructurales, que son: estructura Primaria, misma que corresponde a la secuencia,
orden, tipo y cantidad en que se acomodan los aminoacidos, y que corresponde a la
forma méas simple en que se organiza una cadena polipeptidica. La estructura
secundaria, por su parte, consiste en una secuencia de aminoacidos, los cuales se van
entrelazando durante la sintesis de proteina, adquiriendo un giro en sus enlaces y dando
una disposicion espacial estable a las moléculas (30) (15). La estructura Terciaria de las
proteinas se adquiere por la tendencia que tienen las estructuras secundarias de plegarse
sobre si mismas, uniéndose por medio de enlaces radicales, a fin de contribuir a
mantener la estabilidad de la molécula. En este tipo de estructura se llegan a formar
también puentes disulfuro (azufre), de hidrdgeno, interacciones electrostaticas e
hidrofobicas; resultando al final, en una conformacion globular que es soluble al agua y
apta para desarrollar funciones diversas, tales como el transporte de componentes,
actividad enzimatica u hormonal, entre otras (30). Finalmente, la estructura cuaternaria
se refiere a la union de dos o mas cadenas polipeptidicas por medio de enlaces
covalentes, dando lugar a complejos proteinicos llamados polimeros, los cuales pueden

estar integrados hasta por sesenta unidades protoméricas.

Con respecto a los tipos de proteinas musculares estas pueden ser de diversos tipos,
destacando, entre todas ellas las proteinas miofibrilares, las proteinas sarcoplasmicas y
las proteinas del estroma. Las primeras, es decir las miofibrilares representan un 65-75
% del total de las proteinas del musculo, siendo las mas importantes la actina y la
miosina, mismas que forman un complejo denominado actinomiosiona. La actina ha
sido identificada como el principal componente proteico de los filamentos finos; esta
proteina se encuentra asociada con otra a la cual se le conoce como nebulina, asi como
con otro tipo de complejos formados por tropomiosina y las tres subunidades de
troponina (T, I y C) (30). Por su parte, la miosina, otro tipo de proteina miofibrilar,
conforma los filamentos gruesos, combinandose con otras proteinas tales como la titina,
que corresponde a la proteina encargada de conectar a la miosina con el disco Z,
extendiéndose a lo largo de ella, hasta la zona H. La titina es una proteina importante
que mide 1mm de longitud y forma parte del citoesqueleto. Esta proteina posee varios
sitios de union para proteinas musculares (a-actina, actina, miosina, proteina M,
miomesina y otras) (30) (15).

Las proteinas sarcoplasmicas estan presentes en un 30-35 % del total de proteinas que

conforman al masculo, de las cuales, la mas importante es la mioglobina, ya que otorga
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el color a la carne. Dicha proteina esté constituida por una parte proteica (globina) y una
parte no proteica (grupo hemo). Su presencia en el musculo depende de varios factores:
los intrinsecos, tales como la especie animal, el tamafio y zona de donde provenga el
corte (mientras mas fibra roja haya mas mioglobina se encuentra) y la edad. Con
respecto a los factores extrinsecos se puede destacar a la alimentacion como uno de los
principales, toda vez que se ha demostrado que, por ejemplo, las dietas altas en hierro

favorecen una mayor produccion de mioglobina. (15).

Existe también en el masculo, un sistema de enzimas que es activado por la variacién en
las concentraciones intracelulares de calcio. Dicho sistema involucra a tres proteinas
enddgenas; se trata de dos proteasas conocidas como calpainas, asi como de un
inhibidor natural de aquellas a la cual se le conoce como calpastatina. Las calpainas son
cistein-proteasas activadas por Ca?*. Se ha reportado que la actividad de las calpainas es
independiente de Ca?*, si bien las dos isoformas ubicuas difieren en la concentracion
requerida para activarse (74). Como se sabe, los cambios de degradacion observados
durante el almacenamiento de la carne comienzan a las 24 horas, completandose dicho
proceso a las 72 horas postmortem al ocurrir la separacion de las miofibrillas por
degradacion de miofilamentos intermediarios de desmina (75). Precisamente, son las
calpainas las que degradan las proteinas musculares a nivel de las costameras como la

vinculina, la desmina, la distrofina, la titina, la nebulina y la linea N (75).

Las proteinas del estroma corresponden a componentes del tejido conectivo que, dentro
del musculo, van a estar formando las capas protectoras y dando la estructura
(perimisio, endomisio y epimisio). La principal proteina del estroma es el colageno,
misma que corresponde a una glicoproteina que contiene restos de hidratos de carbono
(glucosa y galactosa), es muy rica en glicina, prolina e hidroxiprolina de manera
secuencial, lo cual permite que la cadena peptidica tenga un enrollamiento muy abierto.
La elastina es otra proteina del estroma, la cual se encuentra en el tejido conectivo
(principalmente en ligamentos, vasos linfaticos y arterias). Contiene un alto porcentaje
de glicina y un aminodcido casi exclusivo: la desmosina que estd formada por cuatro

residuos de lisina (75).
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2.4.2 Grasas
2.4.2.1 Lipidos

Los lipidos son un grupo heterogéneo de compuestos real o potencialmente
emparentados con los acidos grasos y que generalmente incluyen en su estructura algin
tipo de alcohol, siendo su caracteristica principal su insolubilidad en el agua, lo cual
determina en buena medida su comportamiento especial en los sistemas bioldgicos. A
este tipo de compuestos también se les denomina “grasas” de manera genérica, aunque

no siempre es bien aplicado el término.

La cantidad de lipidos es muy variable en los animales, lo cual depende, entre otros
aspectos, de la especie de la que se trate. Asi, por ejemplo: el cordero presenta un 6.6 %,
el cerdo 5.25 %, en bovino, conejo y aves esta entre un 2 — 3.2 %. La cantidad de
lipidos neutros serd de 6.1 % en ovino, 4.9 % en cerdo y de 3 % en bovino, aves y
conejo. Aunque el engrasamiento del animal depende de la nutricion de aqueél, asi como
de su potencial genético, edad y sexo, se han reportado en los novillos distintos
promedios para la grasa, los cuales se distribuyen de la siguiente manera,: grasa
intramuscular 42 %, grasa subcutanea 30 %, grasa intraabdominal tejido conectivo y
miofibrillas 14 % y grasa mesentérica 14 %. Dicha grasa se acumula principalmente en
las cavidades corporales como torax, abdomen y pelvis; en la zona subcutanea, asi como

inter e intramuscularmente (41).

En los lipidos de la carne predominan los &cidos grasos libres y esterificados con
glicerol, ya sea en forma de mono-, di- o triglicéridos, siendo estos ultimos los mas
abundantes. Otros lipidos existentes en la carne son aquellos identificados dentro del
grupo de los lipidos compuestos o “complejos”, entre los que se encuentran:
fosfolipidos y esfingomielinas. Por otra parte, la grasa infiltrada en los musculos
participa como un aislante que permite que la carne pueda ser sometida a procesos
térmicos sin perder gran parte de su calidad (42). Los lipidos intramusculares se
componen principalmente de fosfoglicéridos y lipoproteinas. Al depdsito intramuscular
de los lipidos se le conoce como “marmoleado” (63), un aspecto que tiene influencia
importante sobre la palatabilidad de la carne y que, por lo mismo, es considerado, junto
con otros, como caracteristicas que determinan en buena medida la calidad del producto
(41).
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De acuerdo con Long, R. A et al 2000 (41) el nivel de marmoleado ideal es de 0.2
pulgadas (0.49 cm) a la 12 costilla de grasa subcutanea y 1 pulgada (2.45 cm) a la 12
costilla de grasa subcutanea. Este nivel de marmoleado se alcanza con la madurez
fisiolOgica, asi es que el ganado de tamafio pequefio y maduracion temprana, requiere
un periodo mas corto de alimentacion para alcanzar el grado de seleccion, con respecto
al ganado de tamafio mayor la misma edad y sexo (41). Se ha reportado también que la
presencia de marmoleo en un corte se atribuye al potencial genético, por lo cual resulta
dificil de modificar a través de la nutricion o el manejo. Sin embargo, se sabe que a
medida que el ganado crece y se desarrolla, el contenido de grasa intramuscular se
incrementa gradualmente desde 0 % en el ternero hasta un 8-10 % cuando los animales
son correctamente alimentados. Al momento en que el contenido de grasa intramuscular
alcanza mas o menos un 4 %, es posible identificar visualmente el marmoleado; ello
constituye ademas una caracteristica empleada para fines de clasificacion de canales
(41).
2.4.2.2 Principales Acidos Grasos

Los &cidos grasos son unidades estructurales que difieren en la longitud de la cadena y
en los tipos de enlaces de sus atomos de carbono; la mayoria de ellos contienen un
namero de atomos de carbono que va de 2 a 30, aunque en grasas de cordero y bovinas
se han encontrado acidos grasos de cadenas impares y ramificadas, ademas de acidos
grasos trans e isomeros posicionales de acido oleico y linoleico (23). Los principales
acidos de la carne son: palmitico (C16:0), esteadrico (C18:0), miristico (C14:0), oleico
(C18:1) que es el mas abundante, seguido del palmitoleico (C16:1), linoleico (C18:2),
linolénico (C18:3) y araquidonico (C20:4). Los acidos grasos saturados (SFA) y los
monoinsaturados (MUFA) no son mayoritarios en los triglicéridos de la grasa de carne

proveniente de animales (26).

2.4.2.3 Colesterol

El colesterol (5-colestene-3p3-ol) es un esteroide de origen animal que pertenece al
grupo de los derivados lipidicos, mismo que desempefia funciones metabolicas

importantes en el organismo tales como:
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e Constituye la estructura béasica para la formacion de casi todo tipo de
compuestos esferoidales, tales como hormonas sexuales, corticosteroides,
vitaminas, etc.

e Contribuye en la formacion de sales biliares

e Ayuda en la digestion y absorcion de grasa en el tracto digestivo

e Esregulador del metabolismo intracelular de &cidos grasos

e Forma parte de las membranas celulares (citoplasma, nicleo y organelos).

El colesterol es un derivado del ciclopentanoperhidrofenantreno que posee un doble
enlace entre los carbonos 5y 6 del anillo aromatico que sufre oxidacion. Es por ello que
cuando el colesterol se oxida se generan una gran cantidad de compuestos con diferente
estructura llamados oxisteroles, estos se forman cuando el colesterol como tal o
productos organicos que lo contengan, son sometidos al efecto directo o indirecto de
temperara, radiaciones, metales o0 agentes oxidantes organicos (enzimas). Se estima que

es posible la formacién de 34 productos de la oxidacion del colesterol (81).

Los efectos bioldgicos de los oxisteroles son los siguientes:
Inhiben la sintesis celular del colesterol, por medio de la enzima hidroximetilglutaril
CoA reductasa la cual regula el colesterol causando la apoptosis (81).

e Regulan la sintesis de la HMG CoA actuando sobre un receptor nuclear de

esteroides (LXR)

¢ Inducen la apoptosis en tejidos (cultivos)

e Inhiben la sintesis de DNA

e Alteran la homeostasis del calcio, inhiben la bomba Calcio

e Inducen la agregacién de trombina

e Tienen efectos mutagénicos, procarcinogénicos y de ateroma.

El colesterol en carne de res llega a ser muy variado, lo cual depende de muchos
factores tales como: corte, edad, sexo, dieta, raza, etc. (9). Algunos autores han
demostrado que la carne de res presenta desde 25-80 mg/100g de colesterol en carne no
procesada (9).

Cuando los alimentos son procesados y sometidos al calor pueden elevarse de 80-
1200ppm dependiendo del producto (carne cocida 20-100ppm, carne asada 150-
300ppm).
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Los esteres hidrolizados del colesterol son absorbidos por las células intestinales en
conjunto con otros compuestos. En estas células el colesterol es nuevamente re
esterificado y transportado por los vasos linfaticos y posteriormente en la sangre, hacia
el resto del organismo, formando parte de los quilomicrones (QM). Estos QM son
utilizados por las células periféricas (no hepaticas) de ellos obtienen el colesterol para
sus necesidades metabolicas. Se sabe que el higado es capaz de formar constantemente
colesterol, el cual es exportado hacia células periféricas como parte de las lipoproteinas
de muy baja densidad (VLDL). Estas VLDL son transformadas en lipoproteinas de
densidad intermedia (IDL) y luego en lipoproteinas de baja densidad (LDL) en el
sistema vascular. Es importante sefialar que, las lipoproteinas de alta densidad (HDL)
intervienen en la transformaciéon de VLDL a LDL, actuando como una especie de
“basurero” celular, ya que captan el colesterol que proviene de restos de membranas
celulares muertas o en procesos de apoptosis; ademas, también captan el colesterol que
se acumula en las paredes vasculares y que potencialmente puede llegar a formar placas
ateromatosas. De esa manera, el colesterol captado es esterificado por la enzima
lecitina-colesterol acil transferasaesa (LCAT) y transferido a la IDL por la proteina de
transferencia del colesterol PTC para transformarla en un LDL, asi es como es utilizado

por las células periféericas y por el higado con fines metabolicos (81).
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3. ALGUNOS FACTORES QUE DETERMINAN LA CALIDAD DE LA
CARNE

3.1 Agua Total y Capacidad De Retencion De Agua (CRA)

El agua es el componente méas importante de la carne y su cantidad en ella depende de la
especie, la edad, sexo y zona anatomica del tejido, su abundancia o escasez es
inversamente proporcional con el contenido de grasa. Es de esa manera que la capacidad
de retencion de agua (CRA) se refiere a la capacidad de la carne para retener el agua
cuando se somete a factores externos como: corte, presion y temperatura entre otros.
Cuando se aplica cualquiera de las condiciones anteriores, la carne sufre pérdida de
humedad, debido principalmente al agua libre en su estructura. La CRA es una
propiedad de gran importancia en la calidad de la carne, ya que puede ser modificada
antes, durante y/o después de la coccion. Después del sacrificio la CRA se ve afectada
por factores diversos, tales como la disminucion drastica del pH postmortem, la pérdida
de ATP intracelular, la instauracion del rigor mortis, y los cambios en la estructura
miofibrilar asociados en parte a la actividad proteolitica (38) (52). Lo anterior, permite
comprender porqué muchas de las propiedades fisicas de la carne como la jugosidad, la
palatabilidad, la textura, el colory la terneza dependen de la CRA. (43) (33).

3.2 Color

Esta es considerada una de las caracteristicas sensoriales de mayor importancia al
momento de la compra por parte del consumidor, las referencias al color de la carne
estan asociados con factores como con la madurez, el estrés producido por el manejo
inadecuado del bovino antes del sacrificio y el tipo de alimentacion que ingirié (32). Es
por ello que, cuando se intenta efectuar la evaluacion de la carne y sus productos, suele
recomendarse que se consideren aspectos tales como el “Blooming”, lo cual se refiere al
tiempo de exposicion de la carne al aire exactamente después de cortar la muestra, mismo
que debe de ser dos horas y como minimo una a temperatura de 3° C una fuente de luz
de D65 con un sistema de iluminacion 45/0 ¢ 0/45 ¢ difuso/8 (d/8) y a un angulo de
observacion de 10° empleando técnicas mas objetivas para describir el color, el sistema

méas empleado ha sido definido por la Comision Internacional de la lluminacién

(Commission International du I"Eclairage, CIE). El sistema CIE-Lab se basa en el uso
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de estandares de iluminacién y calcula las coordenadas de color L* (luminosidad), a*

(coordenada verde-rojo) y b* (coordenada azul-amarillo) (85).

Se debe considerar que las carnes con gran cantidad de marmoleo producen gran
variabilidad. El color rojo parpura de una carne fresca se debe a la presencia del pigmento
conocido como mioglobina, el cual es relacionado a la hemoglobina de la sangre. La
diferencia en el color de la superficie de la carne proviene de los cambios quimicos del
pigmento y la pérdida de humedad tiene también un significativo efecto de
oscurecimiento sobre el color de la superficie de la carne fresca, lo cual es atribuido a la
migracion de la superficie de pigmentos que son solubles. Cabe tener presente que todo lo
anterior se va concentrando después de la evaporacién de la humedad (32). Conforme el
animal va siendo transformado en canal, el oxigeno existente en la sangre de las células
musculares se une directamente a la porcidn de hierro de la mioglobina, produciendo asi
oximioglobina; esta molécula da un color rojo brillante a la carne. Dicho color, sin
embargo, es precisamente el aceptado como mas deseable para una carne fresca.
Conforme transcurre el tiempo de exposicion otra reacciéon mas va teniendo lugar,
generandose que, al contacto con el aire la molécula de oximioglobina pierde oxigenos
la cual es resultado de la formacion de la molécula conocida como metamioglobina
dando lugar de un pigmento marrén, , que es caracteristico de las carnes afiejas o viejas.
La velocidad de desarrollo de la metamioglobina va a depender de la temperatura (a
mas alta la temperatura, mas rapida la reaccion); el pH de la carne (a mas alto pH da
carne mas negras) y el deterioro bacteriano (76).

La cantidad de glucdgeno es un aspecto que también afecta el color de las carnes, ya que
se ha demostrado que si la concentracion de este es bajo en el tejido muscular, al
momento del sacrificio, la carne tiende a ser oscura y de estructura compacta; lo anterior
se explica por el hecho de que anaerébicamente se produce poco acido lactico y el pH de
la carne postmortem se mantiene mas alto de lo normal (mayor o igual a 6), acortdndose
asi el tiempo de vida util de la carne, aunque, bajo tales condiciones, la carne tiende a ser
mas jugosa, tierna y retiene mayor cantidad de agua (55); este fenémeno se conoce como
“Dark, Firm and Dry” y se asocia al estrés que sufren los animales al momento del

sacrificio, a factores hereditarios y estacionales (55).
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Otros factores que afectan sobre el color de las carnes son la edad de los animales, el
porcentaje de grasa intermuscular y la alimentacion. De hecho, se ha reportado que una
alimentacion a base de granos incrementa la tasa de crecimiento y engarzamiento, con lo
cual se permite sacrificar animales de menor edad (11). En cuanto al color de la grasa, los
animales lo adquieren por su tipo de alimentacion, ya que ha sido reportado que, animales
alimentados con pastos depositan en su grasa pigmentos carotenoides (mas de 500 ppm) y
esto hace que la grasa sea de color amarillo. En comparacion con lo anterior, los animales
gue consumieron grano presentan grasa nacarada brillante ya que las concentraciones de

carotenos son muy bajas (menos de 5 ppm) (32).

3.3 Jugosidad

Este es otro factor de gran importancia para determinar la calidad de la carne, ya que se
encuentra relacionada con una mayor o menor “sequedad” de la carne durante la
masticacion EIl contenido de grasa intermuscular determina la variacion de la terneza
hasta un 8 %, un 16 % en jugosidad y el porcentaje restante se debe a factores
ambientales y genéticos (27). El jugo de la carne contiene componentes que contribuyen
a la fragmentacion y suavidad de la carne a la hora de consumirla. Se sabe que lo que
determina la jugosidad a la carne es la presencia de lipidos intramusculares, los cuales
dan lugar a la formacion de un sustrato aguoso que es liberado cuando se mastica; asi,
la carne magra es generalmente seca y con poco sabor, ya que aquello que evita la
perdida de humedad en la grasa se localiza a lo largo del tejido conectivo primicial

actuando como barrera, esto hace que la carne se encoja y se mantenga jugosa (31) (47).

3.4 Aromay Sabor

El aroma se detecta por los numerosos componentes volatiles liberados de la carne que
estimula los receptores de la nariz. De esa manera, la carne cruda presenta poco aromay
sabor, pero cuando es cocida o calentada estos atributos se desarrollan. El sabor
involucra la percepcidn de cuatro sensaciones basicas (salado, dulce, acido y amargo)
por las papilas gustativas de la lengua. Existen componentes no especificos y
especificos en la carne. Los primeros derivan del calentamiento de los componentes
hidrosolubles de bajo peso molecular, tales como los azUcares, aminoacidos, péptidos,
nucle6tidos y compuestos nitrogenados (77). Los segundos son atribuidos a la coccién
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de los lipidos, principalmente los fosfolipidos y en menor medida los triacilgliceroles
(77).

Los lipidos experimentan una degradacion oxidativa liberando varios compuestos
volatiles tales como los aldehidos alifaticos y aldehidos insaturados y otros compuestos
hetereociclicos determinados por el perfil de acidos grasos de la carne. El sistema de
alimentacion también afecta el olor y sabor de la carne, habiendo sido identificados mas
de 1000 componentes que son responsables. De hecho, los aldehidos y las cetonas estan
en mayor proporcion en carnes provenientes de animales en sistemas intensivos, por
cuanto que derivan de la oxidacion de acidos linoleico y oleico presentes en mayor
porcentaje en animales que consumen granos; por el contrario, una mayor proporcién
de aldehidos insaturados, acidos grasos volatiles y metil cetonas derivan de animales en
pastoreo (46). La aparicion de estos componentes depende del pH de la carne, de tal
manera que, un pH alto origina una alta proporcién de compuestos producto de la
oxidacion de los acidos grasos, induciendo olores y sabores poco placenteros durante la
coccion. La concentracion de antioxidantes en la carne (alfa-tocoferol, betacarotenos)
también tiene importancia sobre el olor y sabor ya que protegen las membranas de las
fibras musculares impidiendo la peroxidacion de los lipidos durante el almacenamiento.
Estos antioxidantes disminuyen con la utilizacion de granos, produciendo una mayor

rancidez de la carne y acortando la vida en la estanteria (62) (19).

3.5 Terneza

Esta es, sin lugar a dudas, la caracteristica mas importante que determina la aceptacion
del producto por parte del consumidor. Es por ello que, la inconsistencia en la terneza
de la carne, junto con el exceso de grasa y la falta de uniformidad, constituyen los
principales problemas que enfrenta la industria respectiva (50) (67) (70). Para fines
practicos, se define a la terneza como la dificultad con la que una carne se puede cortar
o masticar (56). Sin embargo, para fines de evaluacidn, existen dos métodos principales
de determinacién de dicha caracteristica; el primero es el de apreciacion objetiva. Cuya
intencion es intentar otorgar un valor de terneza en forma cuantitativa; en este rango el
mas conocido lo constituye el método Warner-Bratzler (WB), que es un método directo
en el cual, mediante el uso de una cuchilla especial, se mide la fuerza de corte y esta es
expresada en libras o en kilogramos. Con ello se obtienen valores de resistencia de la
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carne al momento de ser cortada. Para la obtencion de resultados mas fiables en las
medidas de textura (21) sugiere realizar 6 mediciones de cada musculo. El segundo
grupo de métodos, consiste en una determinacion subjetiva del grado de terneza de la
carne, los cuales se basan en la apreciacion de esta caracteristica, a través del empleo de
un panel de degustacion previamente entrenado para tal fin (32). La correlacion entre
estos dos métodos segun Peluffo y colaboradores (56), es de (0.78), esto demuestra que

el valor que registra la cuchilla Warner-Bratzler es un buen preedictor de la realidad.

La terneza, por ser una caracteristica biol6gica, se ve afectada por factores
ambientales, de manejo y genéticos. Asi, se sabe que la terneza de la carne disminuye al
aumentar la edad del animal, esto ocurre por que el colageno que envuelve a las fibras
musculares no es tan soluble en animales de mas edad como el de animales jovenes. De
igual manera, se ha podido determinar que en machos enteros la terneza disminuye
debido a su precocidad, mientras que en machos castrados aumenta dicha caracteristica.
Por otra parte, la terneza se incrementa en las hembras, debido a la cantidad de grasa
intramuscular que éstas acumulan. Los sistemas de alimentacién a base de “Feed- Lots”
0 invernadas intensivas otorgan un alto plano nutricional y rapido crecimiento,
provocando un elevado indice en la sintesis del colageno, haciéndolo inestable, lo cual
trae como resultado musculos con mayor terneza. Una practica para incrementar la
terneza suele ser la administracion de vitamina D a los animales durante el periodo de
engorde (49) (37), lo cual pudiera ser explicado desde el punto de vista de que dicha
vitamina coadyuva para el metabolismo del calcio, un componente que se ha encontrado
directamente relacionado con la actividad de enzimas encargadas de la degradacion

post mortem de la carne (49).

El manejo exagerado e ineficiente durante la pre-faena, por su parte, causa un gran
estrés en los animales, los cuales liberan hormonas adrenales, haciendo que disminuya
el glucdgeno de reserva y por lo tanto, generando una mayor inestabilidad del pH. Todo
ello genera cortes denominados como “DFD” (cortes secos, duros y oscuros). Ya
durante la post faena, la temperatura de almacenamiento determina en gran medida el
grado de terneza de la carne, pues la activacion del complejo enzimatico de las
calpainas depende directamente de dicho factor fisicoquimico. Se sabe que el sistema
enzimatico referido se activa entre los 10 a 25° C. Por otra parte, el

término”acortamiento por frio” consiste en una contraccion de las fibras musculares,
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con un incremento del diametro de las fibras y el consecuente endurecimiento de la
carne; se sabe que ello ocurre, sobre todo, al exponer las canales al frio inmediato
después del sacrificio, es decir, cuando paraddjicamente, se intenta disminuir el
desarrollo microbiano. El tiempo de almacenamiento es asimismo, de una enorme
importancia con respecto a la busqueda de carnes mas tiernas, ya que la carne en pre-
rigor en mas tierna y ésta se va endureciendo a medida que se completa el rigor mortis.
De esa manera, ha sido demostrado que la carne aumenta su terneza si se prolonga el
periodo de maduracion, por cuanto que las enzimas encargadas de la degradacion de las
fibras musculares (Calpainas) tienen mas tiempo para actuar (75) (37).

Con respecto a la forma de preparar la carne, cabe indicar que éste es un aspecto de gran
importancia para efectos de contar con una mayor terneza, toda vez que, cuando no se
lleva a cabo un proceso adecuado de coccion la carne tiende a ser dura, ain cuando
provenga de animales jovenes y/o con buena maduracion, asi como con un control
estricto de manejo. Para evitar lo anterior, se recomienda que quienes cocinan la carne

cuenten con un instructivo de cocinado que les oriente en ese sentido (17).

Otros factores de manejo que influyen en la terneza de la carne son: el congelado, la
forma de maduracion unido al colgado de la res una vez que ésta ha sido sometida al
sacrificio. Lo anterior, se explica debido a que se influye con ello para una mayor o
menor tensidn sobre diversos musculos. Se sabe también que la estimulacion eléctrica
de las reses produce una intensa contraccién muscular, con lo cual se promueve que
ocurra mayormente la glucdlisis y descienda mas rapido el pH; por otra parte, la
inyeccion de sales de calcio a carnes frescas y maduras se emplea en la préctica, con la
finalidad de incrementar la terneza, a través de acelerar los procesos que sufren aquellas

durante el almacenamiento (77) (68).

La heredabilidad es también una caracteristica muy usada para preservar las
caracteristicas deseables de un hato, segun algunos autores, se reportan valores de
heredabilidad para terneza de 0.09 hasta 0.7, por lo cual, con este amplio rango de
valores para heredabilidad, es posible mejorar la terneza de la carne por la via genética
(56). Las herramientas para lograr lo anterior, son los cruzamientos que persiguen
explotar el vigor hibrido y la complementariedad entre razas (Bos-taurus y Bos-
indicus). Segun Marshall (47) existen diferencias pequefas entre razas originadas en
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Bos taurus, pero las razas de origen continental producen carne ligeramente mas dura
que las britanicas y presentan un menor contenido en grasa intramuscular. En
contraparte las razas de origen indico producen carne menos tierna que las europeas.
Este aspecto es de gran relevancia para los paises latinoamericanos, ya que utilizan
razas cebuinas en sistemas de produccidn de carne por cuestiones agroclimaticas y esto

acarrea menor aceptacion de la carne y una depreciacion de su valor (73).
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4. PAPEL QUE JUEGAN LOS DIVERSOS INTEGRANTES DE LA
CADENA CARNICA, CON RESPECTO A LA CALIDAD DE LA CARNE

4.1 Aspectos Asociados Al Productor

Se ha reconocido al productor como parte del primer eslabon en la cadena céarnica,
esperando de este que sea capaz de proporcionar animales musculosos y con carne de
alta calidad. Deseablemente, se espera también que lo anterior sea logrado a través de
un bajo costo de produccion y un menor tiempo en llegar al matadero. Por si fuera
poco, se exige al productor que, ademas, reina caracteristicas de peso, conformacion y
estado de engrasamiento valorados por el industrial. Es de esa manera que tan
importante tarea sea llevada a cabo a través de un adecuado control de los diferentes
sistemas de explotacién, los cuales inciden sobre la calidad del producto, entre los
aspectos a controlar destacan: el peso, el sexo y la edad del animal, el grado de
engrasamiento, el ritmo y la forma de la curva de crecimiento, la alimentacion recibida
y la raza (60) (18).

4.2 Aspectos Asociados Al Carnicero

El carnicero, por su parte, busca satisfacer las necesidades y exigencias de sus clientes,
si bien, al mismo tiempo, estd sujeto a la oferta de canales que el matadero le
proporcione o comercialice. Derivado de ello, aquel debe preocuparse por reunir las
mejores condiciones de manejo de la canal y/o de la carne, para lograr el maximo
rendimiento de los cortes, los cuales deberan tener, idealmente, el mayor valor
comercial; para ello, debe cuidar el tamafio de las piezas, asi como la cantidad de grasa
que éstas posean. Es por ello también que, el carnicero centra su mayor interés en las
canales que poseen una elevada proporcion de cortes de primera calidad, los cuales son

muy demandados, facilmente vendibles y a un precio superior (36).

4.3 Aspectos Asociados Al Industrial

El industrial, en cambio, desea adquirir animales con un buen rendimiento durante su
transformacion en carne; buscando ademas, un cierto grado de cobertura grasa, puesto

que la distribucién de ésta constituye un aspecto de méaximo interés para efectos de
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comercializacion de la canal (5), lo cual se logra con animales que presentan masas

musculares elevadas (18).

4.4 Aspectos Asociados Al Consumidor

Cuando se habla de calidad de un producto, inmediatamente se nos ocurre referirnos al
hecho de tratar de cumplir con ciertos pardmetros a los que se debe ajustar un producto
normalmente elaborado en forma masiva, el cual es adquirido por el interesado de
acuerdo a una situacion particular, en algin tiempo y que satisfaga sus necesidades
especificas. Es por ello que la calidad que se busca en el caso de la carne bovina llega a
variar mucho, pues, no siempre se trata de un mismo tipo de consumidores al cual esta
dirigido el producto (18) (20).

Después de la suavidad y el sabor, otro de los aspectos importantes para ser tomados en
cuenta al intentar darle gusto a los consumidores es el de la inocuidad, la cual pretende
lograr que ningun alimento sea un riesgo para la salud del consumidor; asi mismo el
aspecto nutricional, ya que en esto se basa la salud humana y que esta determinada por
la presencia de distintos elementos que contiene la carne como son: proteinas,
carbohidratos, lipidos, vitaminas y minerales, asi como su contenido de agua total (18)
(20).

Otro aspecto de importancia adicional, es la calidad del servicio al consumidor, en el
cual se incluyen: la presentacion de la carne (tipo de cortes y nuevos productos),
disponibilidad, precio y aptitud culinaria. Ademas de ello, el elemento subjetivo o
imaginario en el cual entra el lugar de origen, habitos, costumbres, religion, ética del
bienestar animal, medio ambiente y publicidad del producto, son aspectos que la cadena
carnica debe tener siempre presentes para efectos de mercadotecnia (18). Sin embargo,
el factor principal a la hora de la compra para el consumidor es la calidad sensorial, la
cual esta dada, por las caracteristicas que percibimos por los sentidos que influyen en la
satisfaccion personal y estas son: el color, la textura, terneza, jugosidad, sabor y aroma.
De acuerdo con ello, el consumidor busca caracteristicas organolépticas que, como se
sabe, derivan de un efecto indirecto causado por el mayor engrasamiento, la mayor tasa

de crecimiento y la menor edad de los animales a la faena (18) (54) (55).
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5. METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LA COMPOSICION
QUIMICA DE LA CARNE

Segun la AOAC (1) existen diversos métodos para la determinacion quimica de los
alimentos en sus diferentes componentes y estos pueden ser costosos, extensos, precisos
y complejos. La validacion y revalidacion de los métodos analiticos son necesarias para
obtener datos confiables (9).

5.1 Métodos Para Determinar Proteina

Métodos para determinar el contenido de proteina bruta, proteina real y nitrégeno no

proteico tanto en muestras de origen animal como de origen vegetal.

5.1.1 Métodos Espectofotométricos

Son utiles en la valoracién de proteina real ya que se basan en la formacion de
complejos coloreados entre algunos aminoacidos proteicos o en el enlace peptidico, con
reactivos especificos; el clasico es el Biuret cuyo fundamento es la formacion de un
complejo coordinado entre los iones cupricos del reactivo y el enlace peptidico de la
proteina, la cual ocurre en un medio alcalino (6).

Otro reactivo utilizado es el de Folin cuyo fundamento es similar al anterior.

5.1.2 Métodos Volumétricos

Uno de los mas utilizados es el de Kjeldalh, cuyo fundamento es la conversion del
nitrdgeno total presente en la muestra a sales de amonio que son posteriormente
valoradas por volumetria &cido base; este método consta de tres etapas: a) digestion de
la muestra en la cual se convierte el nitrégeno proteico en sulfato de amonio con la
ayuda de un catalizador, b) destilacion con arrastre de vapor del amonio producido en
esta etapa se utiliza una base fuerte (hidréxido de sodio al 40%) para que se libere sal de
amonio la cual es arrastrada por el vapor y recogida sobre un volumen exactamente
medido de un &cido estandar; y c¢) valoracion acido base de este amonio. Se realiza una
titulacion con una base valorada con un indicador adecuado. En la Variante de
Steyemark, el hidroxido de amonio se recoge sobre acido borico no valorado y se titula

directamente el borato de amonio que se forma, con un &cido estandar (6) (44).
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5.2 Métodos Analiticos Para La Determinacion Del Colesterol.

5.2.1 Métodos Colorimétricos

Estos se basan en la formacion de compuestos coloreados mediante reacciones quimicas
del colesterol. Actualmente estos métodos no son empleados debido a los liquidos

corrosivos que se utilizan, y por que no separan sustancias.

5.2.2 Métodos Enzimaticos

Los métodos enzimaticos consisten en la hidrélisis de los ésteres del colesterol por
accion de esterasas bacterianas, inespecificas con respecto al acido graso esterificado;
posteriormente ocurre una oxidacion del colesterol por una colesterol oxidasa,
produciéndose H,O, el cual con la accién de una peroxidasa forma un compuesto

coloreado (84).

5.2.3 Métodos De Ultracentrifugacion

Colesterol en fracciones lipoprotéicas.- Debido a la poca solubilidad del colesterol y
otros triglicéridos mediante esta técnica se pueden separar tres grandes clases de
lipoproteinas segun su densidad: VLDL, LDL y HDL. Esta técnica es laboriosa y

costosa pero Util, ya que separa lipoproteinas plasmaticas (84).

5.2.4 Precipitacién Selectiva Mediante Polianiones

Este es un método alternativo para lipoproteinas plasmaticas, el fundamento es que las
lipoproteinas forman complejos insolubles con diversos compuestos polianionicos, los
cuales llevan a la precipitacion de las VLDL y LDL sin que precipite el HDL, esto
permite medir el colesterol asociado a las HDL (Cyp.) aplicando el método de
determinacion al sobrenadante obtenido tras la precipitacion; el método es exacto pero

inespecifico (84).
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5.2.5 Métodos Cromatogréaficos

Estos métodos son mas caros, pero mas especificos. Algunos autores utilizaron la
comatografia gaseosa para determinar colesterol en carne (72) (7). Hoy en dia la
cromatografia liquida de alta eficiencia, es la mas especifica y usada (9).
Independientemente del método utilizado para la determinacion de colesterol se realiza
lo siguiente: 1) se extraen los lipidos totales con un solvente organico o mezcla de
solventes, 2) se retira el solvente, 3) se hace saponificacion alcalina de lipidos, 4) se

extrae la materia saponificable, 5) se remueve el solvente y 6) y se cuantifica (9).

5.3 Métodos Para Determinar Contenido De Agua Total

Son muchos, llegando a variar en complicacion, de acuerdo al estado fisico en que se

encuentre el agua (1). A continuacién se indican algunos de ellos:

5.3.1 Métodos Por Secado

Estos métodos no son muy veraces, estan fundamentados en la pérdida de agua por

vaporacion en la muestra al elevarse la temperatura (100°C) (1).

5.3.2 Métodos De Destilacion
Se fundamentan en la destilacién del producto alimenticio con un disolvente inmiscible
que tiene un elevado punto de ebullicién y una densidad menor que el agua. El agua que
se destila cae debajo del disolvente condensado en un recipiente gravado, en el cual se
mide el volumen de la fase acuosa (1). A continuacion se indican algunos métodos.

5.3.3 Método Quimico O De Karl Fischer

Basado en la reaccion no estequiométrica del agua con el yodo y el bidxido de azufre en

una solucidn de piridina-metanol, por titulacion (1).
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5.3.4 Métodos Instrumentales

Basados en principios fisicos o fisicoquimicos, como la resistencia eléctrica, la
frecuencia y las propiedades dieléctricas, la reflactancia al infrarrojo cercano y
microondas. Algunas otras son GLC, GCS, refractometria e hidrometria y el analisis

térmico gravimétrico.

5.4 Métodos Para La Determinacion De Grasa

5.4.1 Extraccion Directa Con Disolventes

El contenido en lipidos libres, los cuales consisten fundamentalmente de grasas neutras
(triglicéridos) y de acidos grasos libres, se puede determinar en forma conveniente en
los alimentos por extraccion del material seco y reducido a polvo con una fraccion

ligera del petréleo o con éter dietilico en un aparato de extraccién continua (82).

5.4.2 Técnica De Foss-Let De Extracciéon Coninua, Bailey-
Walker y Soxhlet

Es una extraccion continua debido al goteo del disolvente que se condensa sobre la
muestra contenida en un dedal que es un filtro poroso, alrededor del cual pasa el vapor
caliente del disolvente. El tipo Soxhlet da una extraccidn intermitente con un exceso de
disolvente reciente condensado (82).

5.4.3 Extraccién Por Solubilizacién.- Método Acido O Proceso
De Werner-Schmidt

La disolucidon del alimento se puede lograr por hidr6lisis acida o alcalina. El material es
calentado en bafio de agua hirviente con acido clorhidrico para romper las proteinas y
separar la grasa como una capa que flota sobre el liquido acido. La concentracion del
acido durante la extraccion debe ser aproximadamente 6M, por ejemplo, 10 gr de leche
se tratan con 10 ml. de &cido concentrado 6 1 a 2 gr de alimento sélido se mezcla con 8
a 9 ml de agua y 10 ml de &cido. Las proteinas se disuelven en el acido y la grasa que se
separa puede ser extraida por agitacion, cuando menos tres veces, con éter dietilico o

con una mezcla de éter dietilico y petroleo ligero. El éter dietilico tiende a coextraer
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algun material no-lipido, por lo que los lipidos extraidos y pesados en el extracto seco
necesitan ser eliminados cuidadosamente con éter de petroleo y el residuo no-lipido se
vuelve a secar y pesarse para dar por diferencia, el contenido de grasa total en la
muestra. La hidrolisis acida tiende a descomponer los fosfolipidos, por lo cual la
correlacion con la extraccion con cloroformo/metanol puede ser pobre en algunos

alimentos (82).

5.5 Medicién De La Terneza

5.5.1 Método Sensorial

Formado por un panel de degustadores entrenados que evaltan la terneza, textura,
jugosidad, sabor y aroma de la carne cocida y la clasifican de acuerdo a su
palatabilidad, utilizando escalas arbitrarias creadas para este fin; se siguen
protocolos estandarizados que determinan extraccion y preparacion de la muestra de

carne y también método y tiempo de coccion (73).

5.5.2 Método Sensorial Directo

Muy difundido es la estimacion de la terneza por medio de “instrumentos”, que se
basan en la compresidn, tension o corte de la fibra muscular; en este encontramos el
método Warner-Bratzler (WB), que se basa en la medicion de la fuerza requerida
para efectuar un corte de una muestra de carne en sentido perpendicular a las fibras

musculares (73).

Test de Warler-Bratzler

Es una prueba empirica utilizada ampliamente para medir la terneza de la carne y
productos carnicos. En este ensayo intervienen fuerzas de tension, corte y
comprension (8). En términos de estructura su interpretacion es compleja, ya que
refleja la suma de todas las fuerzas aplicadas, pero estas no se distribuyen de manera

uniforme entre los componentes de la carne.
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Cuchilla Warler-Bratzler del ITCR en Costa Rica

Bourne, 1982

Definiciones y analisis dimensional de los pardmetros del Test de Warler-Bratzler (Modificada de

Pardmetro Descripcion Variable Unidades
Mecénico
Fuerza mdxima | Fuerza maxima alcanzada para el corte completo | Presion Kg/cm?
(Shear Force) de una muestra (también relacionada con la
resistencia debida a los componentes del tejido
conectivo
Fuerza de Ruptura | Primer punto de ruptura de la grafica de medicién | Presién Kg/cm?
(Initial Yield de textura, relacionado con los componentes
Force) miofibrilares
Pendiente Firmeza | Es la inclinacién de la parte recta de la curva que | Velocidad Kg/seg
al corte se obtiene en la prueba de Warner-Bratzler,
(Shear Firmness) | trazada desde el origen hasta el punto de fuerza
maximo
Avrea (Trabajo Trabajo total necesario para el corte completo de | Trabajo Kg/seg
Total) la muestra

En esta tabla se describen los parametros mecanicos y las dimensiones en que generalmente se expresan

los resultados del Test W-B.
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Fuerza (Kg) I Fuerza Maxima

Fuerza de ruptura 6

5 Area

Pendiente I

0 | | | Tiempo (seg.)
ﬂ 5 1§‘/ 15

Grafica de fuerza de corte con la cuchilla Warler-Bratzler

De acuerdo con varios autores (32) (48) el ensayo de WB puede proporcionar
informacion sobre las propiedades de textura debido a los dos componentes
estructurales de la carne, miofibrilares y los de tejido conectivo, los cuales

dependen también de la orientacion de las fibras.

Murray & Martin (51) analizaron el efecto de la orientacion de las fibras por el
método de WB en varios musculos de vacuno y encontraron que el musculo
Longissimus dorsi a un angulo de 0° (orientacion de la cuchilla con respecto a la
orientacion de las fibras 0°= paralela a las fibras), la fuerza méxima era de 4.25
Kg (e igual valor cuando se hizo a 45°), mientras que a 90° la fuerza se
incremento a 7.22 Kg. En otros musculos como el psoas major, semitendinosus y
biceps femori , los valores fueron diferentes en las tres orientaciones de la cuchilla.
Se han realizado muchos estudios en cuanto a fuerza de corte se refiere; los
resultados obtenidos sugieren que dependiendo del tiempo transcurrido post
mortem serd la maxima fuerza de corte, ya que esto depende de la longitud del
sarcomero (78) y del tipo de musculo del que se trate, a esto se suma la

temperatura de coccion.
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Resultados de Fuerza Maxima por el método WB en el masculo Longissimus de diferentes especies, de

acuerdo a varios autores y condiciones de coccion (dimensiones de las muestras 1 x 1 x 2 cm, excepto la de
cerdo 1.5 x 1.5 x 3cm)

Especie Fuerza U Condiciones de coccion Equipo Autores
Maxima
Vacuno
Culén 4.92+1.43 Kg Grill 200°C, T Instron 2301 Panea, 2001
interna=70°|
Rustico 4.33+1.44 Kg Grill 200°C, T Instron 2301 Panea, 2001
interna=70°|
Cerdo
Landrace! kG Texture CTC/IRTA
6.63 £2.93 Horno a 250°C /20 min Analyzer 2003
Conejo
Hyplus X N/cm?
INRA 37525 Enaguaa80°C/1H UTNz2 Combes et al
1067 Synergie 2000 ...2003

1 Muestras cortadas 1.5 x 1.5 x 3cm (CTC/IRTA 2003 no publicado)
2 UTM Universal Test Machine.
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I11. OBJETIVOS

Objetivo General

Determinar algunos componentes quimicos, asi como la suavidad de muestras de carne
provenientes de bovinos producidos en Costa Rica y de muestras de carne de animales
producidos en EE UU.

Objetivos Especificos

e Determinar los niveles de colesterol, grasa, proteina y humedad en carnes de
animales producidos en Costa Rica y de muestras de carne de res producidas de
EE UU

e Determinar la suavidad de la carne a través de la medicion de la fuerza de corte
con la cuchilla Warner-Bratzler en muestras de carne proveniente de animales
producidos en Costa Rica, asi como de muestras de carne producidas en EE
Uu.
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Iv. HIPOTESIS

La hipotesis de trabajo consistio en que se espera que, de acuerdo con lo reportado por
diversos autores, existan diferencias de calidad entre muestras de carne provenientes de
diferentes paises, tales como Costa Rica y EE UU, toda vez que dichas muestras
corresponden a animales producidos también bajo distintas condiciones; lo anterior,
partiendo de que las muestras de carne proveniente de animales producidos en EE UU
son sometidos a estabulacion, en tanto que las muestras de carne proveniente de

animales de Costa Rica son alimentados en condiciones de pastoreo.
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V. METODOLOGIAY MATERIALES

Para la determinacion quimica de Humedad, Grasa y Proteina se emplearon los métodos
propuestos por la AOAC (VER APENDICE A), en tanto que para la determinacion
quimica de Colesterol se utilizé la técnica desarrollada por Bragagnolo (9) (VER
APENDICE B). De igual manera, para la determinacion de la Fuerza de Corte se aplico
el protocolo empleado por la AMSA (1) (VER APENDICE C).

Para todos los casos se usaron un total de 16 muestras con dos repeticiones cada una,
tanto para las de muestras provenientes de animales cebuinos producidos en Costa Rica
y alimentados bajo condiciones de pastoreo, como para las provenientes de EE UU, las
cuales fueron muestras de calidad tipo CHOICE. (VER APENDICE D).

Solo para la prueba de Fuerza de Corte fueron 16 muestras con 6 repeticiones por

muestra.

Para el procesamiento de las muestras se elimind primeramente el exceso de grasa
superficial y se cortaron a las mismas en cubos pequefios y posteriormente se molian en

un procesador de alimentos.

Los resultados de cada una de las determinaciones para todas y cada una de las muestras
de carne provenientes de Costa Rica y EE UU, se agruparon y se les calcularon los
valores promedio, asi como la desviacion estandar, para su posterior representacion
mediante cuadros, tablas y/o graficas, sometiendo a pruebas de hipétesis y sometiendose
a analisis mediante la prueba de “T” de Student, empleando el programa SAS
(Stadistical Analisis Sistem). (VER TABLA DEL 3 AL 12).
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VI. RESULTADOS

La calidad nutricional de la carne, como una caracteristica importante que influye sobre
la salud humana, estd determinada por toda una serie de aspectos tales como la
composicion quimica, los diferentes tipos de cortes que existen, nuevos productos,
disponibilidad, precio y el arte de presentarla al comensal. Sin embargo, el factor
principal suele ser la calidad sensorial, por cuanto que dicho aspecto se relaciona con la
satisfaccion plena del consumidor y que se refiere a atributos tales como: el color, la
textura, la terneza, jugosidad, sabor y aroma del producto (18). Lo anterior, a su vez,
esta influenciado por factores tales como la raza del animal, la alimentacion, edad, sexo,
el manejo antemortem, los procesos de sacrificio, el manejo de las canales durante el
almacenamiento postmortem, las caracteristicas intrinsecas del musculo y tejido
conectivo, la determinacion genética de la protedlisis postmortem en las células
musculares del animal, entre otros (54) (55). Como ha sido reconocido ampliamente,
por diversos autores, los atributos organolépticos antes referidos suelen ser
consecuencia directa de aspectos que le determinan, entre lo cual destaca el grado de
acumulacion de grasa en el animal, asi como una mayor tasa de crecimiento, la edad a la
qgue son enviados los animales a rastro, etcétera. De hecho, dichas caracteristicas
organolépticas se encuentran particularmente influenciadas también por la tasa de
descenso del pH durante la transformacion de masculo en carne, asi como el pH final
(por ejemplo, dentro de las primeras 24 horas post mortem) que alcance la carne. Por
otra parte, ha sido reconocida la influencia que sobre tales caracteristicas organolépticas
llegan a tener las préacticas, tanto previas, como durante y posteriores al sacrificio, asi
como la manipulacién posterior de la carne durante el periodo de maduracion de la
misma (12) (55). Sin embargo, ha sido reportado asimismo, que, bajo distintas
condiciones de produccion de los animales, tanto las caracteristicas sensoriales como

los atributos y la calidad de la carne puede llegar a ser variable (10).

De acuerdo con lo antes expuesto, dentro del presente trabajo, decidimos tratar de
contestar algunas preguntas que suelen surgir dentro de contextos como el nuestro,
donde aun estamos acostumbramos a seguir tomando decisiones de tipo nutricional,
pero tomando como base informacion nutrimental generada en ambitos diferentes al
nuestro (tal es el caso de aquella informacion proveniente de paises como: EE UU,

Inglaterra, Francia, etc.). Entre las preguntas a las cuales nos referimos antes destaca
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aquella que se refiere a que: si ¢existen, o no, diferencias de calidad y composicion
quimica en muestras de carne proveniente de animales de diferentes paises, los cuales -
como es de suponer- son explotados bajo distintos sistemas de produccion.

En el sentido antes referido, dentro del presente estudio, se evaluaron una serie de
parametros relacionados con las caracteristicas sensoriales y de composiciéon quimica de
la carne, tales como: la resistencia a la fuerza de corte, la cantidad de agua total, la
concentracion de proteina, grasa y colesterol en muestras de carne provenientes de
animales producidos en EE UU y de animales producidos en Costa Rica, encontrando,
para todos los casos, diferencias estadisticamente significativas, entre ambos grupos de
muestras del producto, segun se indica en los cuadros 1 y 2 del presente apartado, los

cuales se describen a continuacion:

Con respecto a la Fuerza de Corte, como se observa en la grafica 1 y cuadros 1y 2, en
las muestras de carne provenientes de animales producidos en Costa Rica, se encontrd
que estas presentaron 2.76 puntos porcentuales mayores con respecto a las muestras de
carne producidas en EE UU, lo cual se traduce en que la carne de EE UU present6 una
menor resistencia al corte y, por lo tanto, resulta mas suave al paladar. En las tablas 3y
4 se presentan los resultados de las muestras obtenidas de la lectura de la cuchilla
Warler-Bratzler con sus respectivas repeticiones tanto para Costa Rica como para EE
uu.

CR EE UU

ECR mEE UU

Grafica 1. Resistencia a la fuerza de corte en muestras de carne provenientes de animales

producidos en Costa Ricay EE UU.
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Cuadro 1.

carne de Costa Ricay EE UU.

Caracteristicas Costa Rica EE UU
% Agua Total 74598 71.23°
% Grasa 2.742 18.62°

% Proteina 14.688 13.09°

% Colesterol 30.642 37.82°

% Fuerza de Corte 4,95 a* 2.19"

2 ® Medias en el mismo renglén con distinta literal
son diferentes estadisticamente (P<0.082)
" (P<0.0001)

Medias de Cuadrados Minimos (MCM) de las caracteristicas de

Tabla 3. Resultados de Fuerza de corte en muestras de carne de animales provenientes

de Costa Rica.

FUERZA DE CORTE CR 28/09/05 FUERZA DE CORTE CR 28/09/05 FUERZA DE CORTE CR 28/09/05
Biste Fz. Fz. Biste Fz.
c Codigo | Corte | P.Inicial | P.Final | Bistec | Codigo | Corte | P.Inicial | P.Final c Caodigo | Corte | P.Inicial | P.Final
A 21 4.38 | 250.55 | 149.55 F 21 7.85| 213.7 180.50 K 21 5.96 | 211.85 | 175.3
2.82 8.00 2.14
3.1 3.80 5.36
251 5.45 44
4.27 8.53 5.86
2.7 0 2.23
B 21 8.27 | 267.75 219.7 G 21 0 203 166.85 L 21 454 | 2235 | 179.55
6.12 6.04 3.17
6.27 6.03 3.08
9.43 6.51 4.03
11.4
6 4.85 3.32
11.9
1 5.61 2.79
c 21 3.82 | 249.20 | 210.35 H 21 3.45| 228.25 | 179.05 M 21 5.89 | 241.20 | 192.95
2.7 3.03 6.08
0 3.94 4.21
5.61 4.35 3.52
6.2 7.16 8.36
4.07 5.93 4.6
D 21 5.04| 191.2 155.50 | 21 7.51 200 163.2 N 21 8.31| 190.40 | 148.50
3.88 8.9 6.24
5.62 4.38 4.9
4.45 6.55 4.58
5.04 8.81 4.52
2.99 0 6.67
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E 21 4.43] 2083 | 17485 | J 21 5.67] 277.85 | 217 o) 21 3.17] 19455 | 157.6
3.01 3.87 4.45
2.52 5.2 4.29
4.26 4.22 2.94
5.53 439 5.19
4.87 4.32 3.36

P 21 3.16 | 188.40 | 158.15
3.35
5.07
2.82
SUMATORIA 460.37 3.75
PORCENTAJE 479 2.43

Tabla 4. Resultados de Fuerza de corte en muestras de carne de animales provenientes de
EE UU.
FUERZA DE CORTE CR 28/09/05 FUERZA DE CORTE CR 28/09/05 FUERZA DE CORTE CR 28/09/05

Biste Fz. Fz. Biste Fz.

c Cédigo | Corte | P.Inicial | P.Final | Bistec | Cédigo | Corte | P.Inicial | P.Final c Cddigo | Corte | P.Inicial | P.Final
A 1 2.47| 339.20 | 25030 | F 6 2.85| 34025 | 24190 | K 11 37| 343.90 | 2586
2.40 4.38 2.94
1.62 3.20 3.02
1.24 2.60 3.74
3.33 3.95 2.22
2.33 3.37 3.63
B 2 248134920 | 251.25 | G 7 193] 34495 | 26180 | L 12 3.13| 351.85 | 245.75
2.17 2.72 3.24
2.60 1.72 3.03
1.53 2.7 1.78
2.40 2.16 1.97
1.31 2.97 2.27
C 3 246 339.20 | 246.60 | H 8 229 34355 | 25460 | M 13 1.01| 34350 | 259.45
3.37 2.56 311
1.88 323 2.65
1.60 2.34 3.25
2.28 2.79 2.97
1.75 2.67 3.84
D 4 1.98 ] 330.05 | 239.30 [ 9 3.77| 336.45 | 24535 | N 14 2.35| 34450 | 250.90
3.04 2.65 1.48
2.18 3.27 3.58
2.06 1.76 1.82
1.64 2.95 1.98
1.63 2.15 3.62
E 5 3.16 | 33455 | 242.80 | J 10 3.03| 346.10 | 251.05 | O 15 4.25| 329.70 | 229.85
2.10 3.02 2.70
2.48 1.74 2.90
1.67 2.35 2,51
2.40 1.84 2.88
1.89 0 2.76

P 16 2.91| 344.60 | 263.40
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2.86

2.60

2.69
SUMATORIA 247.14 2.99
PORCENTAJE 2.57 4.35

Con respecto al Agua total, (ver grafica 2 y cuadros 1 al 2), las muestras provenientes
de animales producidos en Costa Rica presentaron 3.36 puntos porcentuales mas, con
respecto de las muestras de carne producidas en EE UU. En las tablas 5 y 6 se presentan
los resultados de las muestras obtenidas de la lectura del método empleado, con sus

respectivas repeticiones tanto para Costa Rica como para EE UU.

80+
70 |
60 |
50
40 |
30 |
20 |
101

% % Grasa % Proteina %
Agua Total Colesterol

mCR mEE UU

Gréfica 2. Agua total, grasa, concentracion de proteinay colesterol en muestras de carne

provenientes de animales producidos en Costa Ricay EE UU.
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Tabla 5. Resultados de niveles de Agua Total en muestras de carne de animales

provenientes de Costa Rica

# %AGUA # %AGUA
MUESTRA | TOTAL | MUESTRA | TOTAL
1A 73.53 9A 77.24
1B 73.14 9B 76.94
2A 74.20 10A 73.24
2B 74.64 10B 73.62
3A 74.21 11A 74.20
3B 73.92 11B 75.12
4A 73.03 12A 76.35
4B 72.94 12B 75.60
5A 75.18 13A 75.04
5B 74.29 13B 72.40
6A 75.27 14A 74.83
6B 75.17 14B 75.16
7A 76.18 15A 75.41
7B 76.47 15B 75.03
8A 73.36 16A 73.62
8B 74.23 16B 73.29

Tabla 6. Resultados de niveles de Agua Total en muestras de carne de animales

provenientes de EE UU

# %AGUA # %AGUA
MUESTRA TOTAL | MUESTRA| TOTAL
1A 67.14 9A 72.25
1B 67.01 9B 71.88
2A 67.74 10A 71.65
2B 68.45 10B 71.58
3A 70.63 11A 70.34
3B 70.48 11B 71.19
4A 68.72 12A 70.44
4B 70.04 12B 71.75
5A 74.94 13A 69.41
5B 72.80 13B 69.18
6A 73.83 14A 67.29
6B 74.00 14B 68.19
7A 72.23 15A 74.99
7B 72.60 15B 76.19
8A 72.44 16A 74.05
8B 71.69 16B 74.26

La cantidad de Grasa presente en muestras provenientes de animales producidos en
Costa Rica presentaron un valor promedio de 15.88 puntos porcentuales menor, con
respecto de las muestras de carne producidas en EE UU (ver cuadros 1 al 2).
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En las tablas 7 y 8 se presentan los resultados de las muestras obtenidas de la lectura del
método empleado, con sus respectivas repeticiones tanto para Costa Rica como para EE
uUu.

Tabla7. Resultados de Grasa en muestras de carne de animales provenientes de Costa

Rica.
# #

MUESTRA | %GRASA | MUESTRA | %GRASA
1A 3.27 9A 2.13
1B 2.63 9B 1.72
2A 1.28 10A 2.64
2B 3.63 10B 3.07
3A 3.27 11A 2.63
3B 0.10 11B 4.85
4A 1.80 12A 1.70
4B 1.88 12B 1.37
5A 2.63 13A 3.68
5B 1.74 13B 3.26
6A 1.48 14A 2.92
6B 2.90 14B 2.75
7A 5.31 15A 2.32
7B 5.37 15B 2.45
8A 4.58 16A 3.22
8B 0.82 16B 4.30

Tabla 8. Resultados de Grasa en muestras de carne de animales provenientes de EE UU.

# #

MUESTRA | %GRASA | MUESTRA | %GRASA
1A 23.29 9A 14.37
1B 15.41 9B 18.08
2A 20.14 10A 9.688
2B 19.95 10B 13.76
3A 12.66 11A 16.20
3B 10.66 11B 13.58
4A 14.90 12A 15.65
4B 14.38 12B 46.79
5A 16.20 13A 34.04
5B 16.21 13B 30.20
6A 17.42 14A 30.91
6B 12.16 14B 29.26
7A 15.94 15A 23.98
7B 13.73 15B 20.28
8A 25.14 16A 13.98
8B 23.49 16B 25.60
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Cuadro 2. Valores promedio de composicion quimica y fuerza de corte para las muestras

de carne de animales provenientes de Costa Ricay EE UU.

ORIGEN DE FUERZA DE
LAS %AGUA CORTE
MUESTRAS | %GRASA | %PROTEINA TOTAL %COLESTEROL | (Kg/cm?)
COSTARICA 2.75 14.69 74.59 30.65 4.95
EE UU 18.62 13.10 71.23 37.82 2.20

En lo que se refiere a la cantidad de Proteina, las muestras provenientes de animales

producidos en Costa Rica fueron mayores en 1.59 puntos porcentuales con respecto de

las muestras de carne de animales producidos en EE UU (ver cuadros 1 y 2). En las

tablas 9 y 10 se presentan los resultados de las muestras obtenidas de la lectura del

método empleado, con sus respectivas repeticiones tanto para Costa Rica como para EE

Uu.

Tabla9. Resultados de Proteina en muestras de carne de animales provenientes de Costa

Rica
# MUESTRA %PROTEINA | # MUESTRA | %PROTEINA
1A 14.28 9A 14.07
1B 13.93 9B 13.94
2A 15.00 10A 14.35
2B 15.00 10B 14.18
3A 14.95 11A 14.47
3B 14.84 11B 23.75
4A 13.63 12A 13.76
4B 13.77 12B 13.66
5A 14.12 13A 14.29
5B 15.76 13B 13.92
6A 14.57 14A 15.02
6B 15.71 14B 14.96
7A 14.26 15A 14.95
7B 13.86 15B 14.83
8A 13.60 16A 14.48
8B 13.80 16B 14.18
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Tabla 10. Resultados de Proteina en muestras de carne de animales provenientes de EE

Uu.
# #

MUESTRA | %PROTEINA | MUESTRA | %PROTEINA
1A 11.41 9A 13.74
1B 12.25 9B 13.06
2A 12.67 10A 13.75
2B 13.69 10B 13.57
3A 14.45 11A 12.83
3B 14.93 11B 13.30
4A 13.79 12A 13.05
4B 13.50 12B 12.59
5A 13.57 13A 12.65
5B 11.55 13B 12.77
6A 13.69 14A 12.43
6B 13.44 14B 12.57
7A 11.56 15A 13.88
7B 11.62 15B 14.19
8A 12.18 16A 13.69
8B 11.75 16B 15.03

Dentro del presente estudio se encontr6 que la cantidad de Colesterol de las muestras de
carne proveniente de animales producidos en Costa Rica fueron 7.18 puntos
porcentuales mas bajos con respecto de las muestras de carne producidas en EE UU (ver
cuadros 1 al 2). En las tablas 11y 12 se presentan los resultados de las muestras
obtenidas de la lectura del método empleado, con sus respectivas repeticiones tanto para

Costa Rica como para EE UU.
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Tabla 11.

provenientes de Costa Rica.

Resultados de niveles de colesterol en muestras de carne de animales

Peso Peso
Cédigo | Muestra LECTURA | mg/100gr | Cédigo | Muestra | LECTURA | mg/100gr
1A 10.0013 34.78 34.77 9A 10.0041 34.54 34.53
1B 10.0030 38.05 38.04 9B 10.0075 33.84 33.82
2A 10.0050 44.83 44.81 10A 10.0051 39.64 39.62
2B 10.0007 26.97 26.97 10B 10.0044 36.69 36.68
3A 10.0046 20.38 20.37 11A 10.0013 33.66 33.65
3B 10.0057 19.58 19.57 11B 10.0054 39.78 39.76
4A 10.0072 25.80 25.78 12A 10.0074 41.42 41.39
4B 10.0049 24.59 24.57 12B 10.0020 39.41 39.40
5A 10.0019 56.38 56.37 13A 10.0036 41.84 41.82
5B 10.0028 43.47 43.46 13B 10.0094 32.81 32.78
6A 10.0038 36.46 36.45 14A 10.0056 36.88 36.86
6B 10.0074 35.53 35.50 14B 10.0027 34.26 34.25
7A 10.0035 7.57 7.570 15A 10.0066 36.23 36.20
7B 10.0038 8.18 8.17 15B 10.0044 27.20 27.19
8A 10.0071 6.17 6.16 16A 10.0045 19.07 19.06
8B 10.0088 9.25 9.24 16B 10.0044 15.80 15.79

Tabla 12. Resultados de niveles de Colesterol en muestras de carne de animales

provenientes de EE UU.

Peso Peso
Cdédigo Muestra | LECTURA | mg/100gr | Cdédigo | Muestra | LECTURA | mg/100gr
1A 10.0023 28.28 28.27 9A 10.0059 46.56 46.53
1B 10.0033 25.29 25.28 9B 10.0037 48.76 48.74
2A 10.0033 32.95 32.94 10A 10.0042 49.08 49.06
2B 10.0034 31.97 31.96 10B 10.0073 49.46 49.42
3A 10.0056 32.53 32.52 11A 10.0024 40.11 40.10
3B 10.0046 28.09 28.08 11B 10.0009 44.50 44.50
4A 10.0025 30.38 30.38 12A 10.0048 45.58 45.56
4B 10.0058 31.93 31.91 12B 10.0038 44.60 44.58
5A 10.0090 30.76 30.73 13A 10.0076 39.41 39.38
5B 10.0076 26.32 26.30 13B 10.0068 36.27 36.25
6A 10.0090 26.18 26.15 14A 10.0061 37.16 37.14
6B 10.0094 29.35 29.33 14B 10.0085 34.26 34.23
7A 10.0023 49.69 49.68 15A 10.0069 35.57 35.55
7B 10.0019 49.04 49.03 15B 10.0012 31.60 31.59
8A 10.0038 55.11 55.09 16A 10.0048 33.19 33.17
8B 10.0035 49.08 49.07 16B 10.0062 37.72 37.70
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VII. DISCUSION

La Fuerza de Corte fue menor para las muestras de EE UU, este hecho puede ser
explicado, por el tipo de alimentacion al que fueron sometidos los animales, asi como
por la edad en que fueron enviados al sacrificio, o quiza por el periodo de maduracion al
cual fueron sometidas las muestras antes de ser comercializadas, ya que, de acuerdo con
lo encontrado por autores como Peluffo (56), la terneza de la carne esta determinada por
factores diversos, tales como la edad, el sexo y la alimentacion; toda vez que la terneza
de la carne disminuye al aumentar la edad del animal; refiriendo ademas que con un
alto plano nutricional y un rapido crecimiento (invernadas intensivas, feed lots) se
provoca un alto indice de sintesis de colageno, de tal suerte que, con el nuevo colageno
sintetizado se diluye al antiguo colageno estable al calor, haciéndolo en promedio mas
inestable y, por lo tanto, ello se va a ver reflejado en muasculos con un mayor grado de
terneza (lo cual se traduce también en la obtencién de musculos con una menor

resistencia al corte).

En cuanto al Agua Total las muestras provenientes de Costa Rica presentaron mayor
cantidad, esta situacion concuerda con lo reportado por Gil A, Huertas S. (28) quienes
refieren que la carne proveniente de animales alimentados a base de pastura presentan
una mayor humedad que los animales sometidos a un sistema en “feedlot”. Ello, a su
vez, se relaciona posiblemente con el hecho de que las dietas a base de altas
concentraciones de energia (tales como las ofrecidas en el engorde a corral) permiten
incrementar las reservas musculares de glucogeno. De hecho, se ha sefialado que cuando
es posible suplementar con granos de cereales a los animales en pastoreo, durante su
etapa de terminacion, se almacena una suficiente reserva de glucdgeno que se traduce en
un adecuado comportamiento en la cinética de descenso del pH, con lo cual se regula
también el grado de jugosidad final la carne (66). Es asi como podrian ser interpretadas
las diferencias en el grado de agua total para las muestras sometidas a estudio, toda vez
que, como sabemos, en Costa Rica, predomina la explotacion de los animales en
condiciones de pastoreo, mientras que en los EE UU predomina el sistema de

explotacion intensiva de los animales a base de corrales de “ engorda”.

Asi mismo el comportamiento encontrado para la Grasa al igual que para el caso de
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Agua Total, concuerdan con lo reportado por autores como Williams y col, 1983 (79)
quienes sefialan que, en un ensayo realizado para evaluar los efectos del sistema de
alimentacion sobre la calidad de la carne y composicién lipidica de la misma se
encontrd que la grasa (medida en cm) presente en animales alimentados a base de
forrajes fue de 0.7 a diferencia de los alimentados a base de granos que fue de 1.5; tales
resultados concuerdan también con los que presentan Mandell et al., (1998)(45),
quienes indican que, si se somete al animal a un periodo de engorde constante, es
posible encontrar diferencias significativas en el grado de engrasamiento, siendo menor
el contenido de grasa intramuscular en las reses de los animales que reciben forraje
solamente. Lo anterior, se ha tratado de explicar con base en el hecho de que las
pasturas contienen cantidades superiores de precursores de acidos grasos conjugados
(CLA) comparadas con los granos de cereales, ademéas de que a diferencia de dietas
altas en concentrados, el ambiente ruminal de animales en pastoreo favorece la
formacidn de precursores de tales CLA. Todo pareciera indicar que, dichos precursores,
si bien son modificados durante su paso por el rumen, todavia son susceptibles de ser
convertidos en CLA por accion enzimatica en el tejido adiposo. Es asi que, se llega a
explicar porque la carne proveniente de animales explotados en condiciones de pastoreo
presenta una proporcion mayor de CLA en su composicion. Ademas, se ha referido
ampliamente acerca de que, con ello se favorece el valor nutracéutico (terapéutico) de la
carne producida en sistemas de produccién a pasto, pudiendo considerarsela un alimento
funcional al tener efectos positivos sobre la salud de quienes consumen cortes magros y

en cantidades moderadas (66).

Los resultados obtenidos para Proteina coinciden con lo reportado por Williams y col.
1983 (79) quienes realizaron un estudio orientado a evaluar los efectos del sistema de
alimentacion sobre la calidad de la carne. En dicho estudio, se sometié a novillos
Brangus x Hereford x Angus a un proceso de “terminacion” empleando una dieta alta
en grano, versus un programa a base de forraje con pastura de trigo en invierno y sorgo
Sudan y pasto bermuda en verano. En tal caso se encontré que cuando los novillos eran
alimentados a base de grano lograban un grado inferior en calidad al que le
denominaban “low choice”, en tanto que los animales sometidos a pastoreo lograban un
grado de calidad mayor denominado “high good”. Este estudio, reveld, ademas que, el
peso de la canal, el rendimiento, asi como el espesor de la grasa, el marmoleado y el

grado de calidad, fueron mayores en los animales a grano mientras, por cuanto que, los
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tejidos blandos de novillos terminados a base de pasto contienen mas proteina y menos

grasa.

Para el caso de Colesterol, el resultado coincide con lo encontrado por autores como
Rosso et al., (1998) (65) quienes indican que la carne de reses de novillos Aberdeen
Angus explotados en condiciones de “feedlot” presentaron valores mayores de
colesterol, con respecto de los animales explotados en condiciones de pastoreo.
Asimismo, en Uruguay, Gil y Huertas (1994) (28) observaron diferencias significativas
en el contenido de colesterol en el musculo Longissimus dorsi de reses de novillos
Hereford alimentados a base de pasto (54,92 mg/100 g) con relacion a aquellas de
novillos alimentados con grano (56,12 mg/100 g), de tal manera que, como se puede
observar, fueron mas altos los valores de colesterol en los animales producidos bajo
condiciones de explotacion intensiva. En ese mismo sentido, Garcia y Casal (1992)
(26) indican que en estudios realizados con novillos se pudo determinar que el sistema
de produccion a base de pasto se refleja en muestras de carne con menores niveles de
colesterol (66 mg/100 g) comparativamente con las muestras de carne proveniente de

animales sometidos a un régimen alimenticio a base de grano (73 mg/100 g).
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VIIl. CONCLUSIONES

De acuerdo al objetivo e hipdtesis planteados a través del presente trabajo se concluye
que:

1. Con respecto a la fuerza de corte de las muestras provenientes de animales
producidos en Costa Rica, éstas presentaron valores porcentuales mayores
que las muestras de carne producidas en EE UU.

2. Con respecto a la composicion quimica de las muestras de carne proveniente
de animales producidos en Costa Rica, se encontraron diferencias
estadisticamente significativas para todos los parametros evaluados, de tal
manera que:

e Con respecto a la Humedad, las muestras provenientes de
animales producidos en Costa Rica presentaron valores mas altos que

las muestras de carne provenientes de animales producidos en EE UU.

e En cuanto a la cantidad de Grasa presente en las muestras
estudiadas, aquellas provenientes de animales producidos en Costa
Rica presentaron un menor porcentaje de dicho pardmetro, con
respecto de las muestras de carne proveniente de animales producidos
en EE UU.

e Por su parte, para la cantidad de Proteina, se encontré que las
muestras provenientes de animales producidos en Costa Rica contenian
concentraciones mayores de esta, comparativamente con las muestras

de carne de animales producidos en EE UU.

e Finalmente, en lo que se refiere a la cantidad de Colesterol
presente en las muestras de carne proveniente de animales producidos
en Costa Rica, este fue mas bajo que aquel encontrado en las muestras

de carne producidas en EE UU.

3. Para todos los pardmetros evaluados hubieron diferencias estadisticamente

significativas, entre ambos grupos de muestras del producto.
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IX. RECOMENDACIONES

Se recomienda:

1. Continuar desarrollando estudios como el presente, tanto en Costa Rica, como
en otros paises que cuentan aun con poca informacion disponible, (tal como lo
es el caso de México) la cual pueda seguir siendo generada dentro de nuestro
propio medio

2. Tratar de realizar estudios bajo condiciones controladas de produccion y
sacrificio, a fin de determinar la reproductibilidad de los resultados obtenidos a
partir del presente estudio

3. Estandarizar mejor la técnica de determinacion cuantitativa de colesterol
empleada dentro del presente estudio, validandola ademas con otras técnicas de
referencia.

4. Dar a conocer informacion como la obtenida a través del presente estudio a
médicos, nutriélogos y otros profesionales del area de la salud, a fin de que
puedan tomar decisiones con base en informacion real y no con base en tablas

generadas en otras latitudes.
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X1l. APENDICES

APENDICE A

HUMEDAD
Determinacion de la humedad con Microondas:
Secado del papel
1) Se corto el papel filtro de 12 cm a la mita, y se coloco en la parrilla para secado de
vacio del microondas.
2) Se colocé la parrilla en la cubierta de vidrio y se metieron al microondas (programa
de secado del papel filtro).
3) Una vez finalizado se espero 5 min. a que se enfriaran, se sacaron y se trasladaron a
un desecador con absorbente de humedad.
Secado de la carne
4) En un papel filtro previamente secado y pesado, se colocdé una muestra de

aproximadamente 12gr de carne molida en cada papel y se anot6 el peso exacto.

5) Se esparcio la muestra por el papel filtro con ayuda de una espéatula plana.

6) Se colocaron 12 muestras en la parrilla para secado al vacio en el microondas.

7) La parrilla se coloco en la cubierta de vidrio y se monto el microondas.

8) Una vez finalizado el ciclo se espero 15 min. a que se enfriaran, se sacaron, se
pesaron.

9) El célculo del porcentaje de humedad se realizo de la siguiente forma:

61



%H = MH-MS
MH-P
Donde:
%H= Porcentaje de humedad
MH= Muestra himeda en gramos
MS= Muestra seca en gramos

P= Papel en gramos

AOAC, 1990.0Oficial methods of analysis.15ed. AOAC,Virginia.Vol2. (1).

PORCENTAJE DE GRASA
Extraccion de la grasa con microondas:
1) Se utilizaron las mismas muestras de la determinacion de humedad con la misma
numeracion.

2) La muestra ya seca se tritur en mortero.

3) Se peso el frasco de teflon y se tard en la balanza analitica, se colocé la muestra
dentro del frasco y se anoté el peso exacto.

4) Se colocaron en los frascos de teflon con 20 ml de éter dietilico (reactivo)y una
pastilla de agitacion y se cerraron e introdujeron en el microondas

5) Se prepar6é el microondas con el termémetro de fibra Optica en el frasco

correspondiente y se programo la extraccion de grasa.
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6) Al termino del proceso se sacaron las muestras a menos de 25° C, se prosiguio a

pesar, filtrar al vacio, enjuagar tres veces y evaporar las muestras por 5 min.

7) Pasar las muestras a la estufa precalentada a 30° C dejarlas por 10 hrs., enfriar y

pesar. Calcular el porcentaje de grasa de la siguiente forma:

[(F+G)-F]*(1-%H) * 100
MS

AOAC, 1990. Oficial methods of analysis.15ed.AOAC, Virginia. VVol2.

PORCENTAJE DE PROTEINA

Determinacion del Nitrégeno total (Kjeldalh)

Reactivos:

Acido sulfdrico 36N

Acido sulfarico 2% estandarizado. Tomar una alicuota de 0.5555 ml de é4cido
sulfurico 36N y aforar a un litro. Valorar con una solucion de NaOH.

Hidroxido de sodio 10N. Disolver 400g de NaOH en 750ml de agua destilada.
Enfriar, trasvasar adicionar una punta de espatula de fenolfaleina y aforar a un litro.
Acido borico 2%. Disolver 20g de H3BO3 en 900ml de agua destilada, adicionar 5

ml de indicador Shiro Tashiro. Aforar a un litro. Ajustar el color a un pH de 4.7.

Digestion

Se utilizaron muestras de la determinacion de humedad secas.

Se trituraron con la ayuda de mortero y pistilo
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Se precalento el bloque de digestién a 175°C

Se corto el papel filtro sin ceniza de 12cm, en seis secciones y cada una de estas en
tres.

Se pesaron dos repeticiones de 0.1g exactamente de cada muestra y se coloco en un
papel filtro previamente tarado, se anoto el peso.

Se coloca la muestra envuelta en el papel filtro en un tubo de digestion de 100ml,
junto con un cuarto de pastilla de catalizador, y 3 ml de acido sulfarico 36N, y
colocarlos en el blogue de digestion. Es importante encender la capilla de extraccion
de gases antes de colocar los tubos.

Dejarlos 30 minutos a 175°C, luego subir a 275°C y por ultimo subir a 430°C y
mantenerla por un tiempo de 1 hora, apagar el bloque y dejar enfriar.

Las muestras deben presentar una coloracion transparente verde celeste

Destilacién

Se encendi6 el vaporizador de agua y se disolvié con agua destilada la muestra en
el tubo de digestion

Se vertio la muestra dentro del equipo de destilacion de Kjeldalh se le agregé 5 mi
de solucion 10N de NaOH, la muestra se torna azulada.

Se recolecto la muestra en un Erleneyer de 250ml con 25 ml de H3BO3, 150 ml de
destilado.

Valoracion

Se preparé una bureta de 50 ml, con la solucién de H2SO4 0.02N
Se valor6 el destilado hasta el viraje de color de azul a rosado y se anoto el

volumen utilizado en ml. Esta listo para hacer la lectura
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e Se calculo el porcentaje de proteina de la siguiente forma:

%P=(V * Cn ) H2SO4 * 0.014+ 100 * 6.25

p. m.
Donde:

Cn = Concentracion de &cido sulfarico, en normalidad
%P = Porcentaje de proteina

V = Volumen consumido de &cido sulfarico, en ml
p.m. = Peso de la muestra en gramos

0.014 = Peso del nitrégeno en mg/mol.

100 = Factor para calcular porcentaje

= Factor gravimétrico para convertir el nitrdgeno en proteina

AOAC, 1990. Official methods of analysis. 15ed. AOAC, Virginia. Vol2

APENDICE B

PORCENTAJE DE COLESTEROL
Extraccion de acuerdo con Bragagnolo:

Reactivos
e Cloroformo: Metanol (CHCL3-CH30H)
e KOH en etanol al 12%
e Agua destilada
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Hexano

Procedimiento

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Se corto la carne en cubos pequefios y se homogeniz6 en un procesador de
alimentos hasta obtener una masa unida de la cual se pesaron analiticamente 10g de
muestra en un papel encerado, se envolvid y se coloco en un embudo de separacion
de 500 ml.

Se adiciond al embudo 200 ml de la mezcla (CHCL3-CH30H) (2:1) y se agito
ininterrumpidamente durante 20 minutos liberando con frecuencia los gases
producidos.

Se colocd 5 minutos en reposo el embudo o hasta que la muestra se sedimento y se
colecto en un beaker el extracto sin dejar salir la muestra sélida

Se tomo una alicuota de 5 ml en un tubo de ensayo de 100 ml y se seco sobre N2 o
rotavapor (02)

Se adiciono 10 ml de KOH 12% en etanol, se coloco en bafio maria a 80°C por 15
minutos agitando la muestra durante el proceso, al termino de este tiempo se agrego
5 ml de agua destilada, se agito y se dejo enfriar.

Se agrego al tubo 10 ml de hexano y se agito en votrex hasta que se formo una sola
fase por mas de 5 segundos, se trasvaso a un embudo de separacién de 125 ml y se
dejo que las fases se separaran.

Se devolvio la fase polar (inferior) al tubo original y se colecto la fase no polar
(Superior con hexano) en un balon aforado de 25 ml.

Se repitio la extraccion desde el punto 5), se reunieron en el balon las fases no
polares. Se aforé con hexano y se agito

La muestra vira de color a café transparente y esta listo para hacer la lectura.

Curva de calibracién

A partir del reactivo solido de colesterol con un peso molecular de 386,66 con
pureza de 99%, se peso 0.5g y de disolvié con cloroformo hasta aforar a 100 mi
obteniendo una solucién de 5001um/mi

De esta solucion madre se tomo una alicuota de 0.5 ml en un tubo de ensayo grande

para secarla con N2.
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Se adicionaron 10 ml de la solucion de KOH al 12% y se agito en votrex, se coloco
en bafio maria a 80°C agitando cada 5 minutos durante 20minutos.

Se agrego 5 ml de agua destilada y se dejo enfriar, luego se realizo la extraccion, se
adicion6 10 ml de hexano y se agito en votrex hasta mezclar los solventes, se
transvasOd a un embudo separador de 125 ml y se dejo en reposo hasta la separacion
de las partes.

Se devolvio la fase polar al tubo de ensayo y el extracto de hexano se coloco en un
balon de 25 ml aforado para realizar otra extraccion con 10 ml de hexano, se
reunieron los extractos de hexano en el balon y se aforé con hexano, obteniendo una
solucién de 100pug/ml.

Se tomaron alicuotas en tubos de ensayo grandes de 0.635, 1.25, 1.875, 2.5, 3.75,
5.00ml (siendo las concentraciones de 25, 50, 75, 100, 150 y 200ug.) y se secaron
con N2.

Se desarrolla el color con sulfato ferroso (HOAC) y se lee.

Las condiciones para la lectura en espectrofotometro para Bragagnolo son una longitud de
onda de: 490 nm.

Para realizar la lectura:

1)

2)
3)

Se toma en un tubo de ensayo pequefio 10 ml del extracto de hexano y secar sobre
N2

Se adiciona 6 ml de acido acetico con sulfato ferroso y se agita en votrex

Se agregan 2 ml de &cido sulfdrico concentrado y se agita nuevamente, se colocan

los tubos en bafio maria a 20°C durante 10 minutos.

AOAC, 1990.0Oficial methods of analysis.15ed.AOAC, Virginia.Vol2

APENDICE C

FUERZA DE CORTE

Se realizo el analisis de tipo mecanico mediante el uso de un texturémetro.

Las muestras estdn maduradas por un periodo de 14 dias como minimo en una camara de

refrigeracion a 4°C.
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Preparacion y proceso de coccion:
1) Se cortd el bistec a —20°C, con un grosor de una pulgada (2.5cm)
2) Se peso la muestra antes de la coccion para tener el peso inicial
3) Se coloco el termopar en el interior de la muestra de manera que quedd en el centro

de la misma

4) Se prepar6 el horno graduado a 163°C y se regul6 el termocoples, la regulacion
dependid del nimero de muestras que se introdujeron al horno y a la temperatura
adecuada de coccion (71°C)

5) Mientras se cocinan las muestras se instalo el sacabocado y el texturémetro Warner-
Bratzler.

6) Alcanzada la temperatura que se requirié se extrajeron las muestras y se pesaron

nuevamente, se calculo el porcentaje de perdida de peso de la siguiente forma:

Pi-Pf * 100 =%PP
Pi

Donde

Pi = Peso inicial en gramos

Pf = Peso final en gramos

%PP = Porcentaje de perdida de peso

7) Se dejaron enfriar por una hora y se pasan por el sacabocados para hacer los
cilindros en sentido a las fibras del corte

8) Ya cortadas todas las muestras se prepara el texturometro:
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e Se coloco un cilindro de muestra en el triangulo del TWB
e Seelevo la cuchillay se calibraen 0.0
e Se presiond el boton de corte y se tomo la lectura en fuerza maxima en Kg

de fuerza/cmz.

APENDICE D

Tabla 1. Composicion quimica y fuerza de corte de cada una de las muestras de carne de

animales provenientes de Costa Rica.

FUERZA
No %AGUA DE CORTE

MUESTRA | %GRASA | %PROTEINA | TOTAL | %COLESTEROL _(Kg/cm?)

1 2.95 14.10 73.34 36.41 3.29

2 2.46 15.00 74.42 35.89 8.91

3 1.68 14.89 74.06 18.53 4.48

4 1.84 13.70 72.99 25.18 4.50

5 2.19 14.94 74.74 49.91 4.10

6 2.19 15.14 75.22 35.97 6.72

7 5.34 14.06 76.33 7.87 5.80

8 2.70 13.70 73.79 7.70 4.06

9 1.93 14.00 77.09 34.17 7.23

10 2.86 14.26 73.43 38.15 3.66

11 3.74 19.11 74.66 36.70 4.32

12 1.53 13.71 75.98 40.39 3.48

13 3.47 14.11 73.72 37.30 5.44

14 2.8 14.99 75.00 35.56 5.87

15 2.38 14.89 75.22 31.70 3.90

16 3.76 14.33 73.45 17.43 3.43
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Tabla 2. Composicion quimica y fuerza de corte de muestras de carne de animales

provenientes de EE UU.

FUERZA
No. %AGUA DE CORTE
MUESTRA | %GRASA | %PROTEINA| TOTAL |%COLESTEROL| (Kglcm?)
1 19.35 11.83 67.07 26.78 2.23
2 20.04 13.17 68.10 32.45 2.23
. 11.76 14.68 72.27 30.30 2.19
4 14.64 13.64 69.38 3114 2.35
5 16.82 12.56 73.87 28.51 2.40
6 14.05 13.56 73.92 21.74 2.25
7 19.44 11.58 72.42 49.35 2.08
8 18.93 11.96 72.07 52.08 2.07
9 16.22 13.40 72.07 47.63 227
10 11.72 13.65 71.62 49.24 215
42.30
11 14.89 13.06 70.76 2.17
45.07
12 31.22 12.81 71.10 2.15
3781
13 32.12 12.71 69.29 2.22
14 30.08 12.49 67.74 35.69 2.14
15 2213 12.60 75.59 33.57 2.08
16 19.79 14.35 74.15 3544 213
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