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1) RESUMEN:

Cuando se habla de la calidad de la carne, podemos referirnos a una serie de pardmetros tales
como la suavidad (terneza), jugosidad, sabor, aporte nutricional (proteinas, carbohidratos,
vitaminas, minerales, etc.), asi como a un deseable bajo contenido de grasas. Por otra parte,
resulta necesario reconocer que dicha calidad se ve influenciada por factores intrinsecos del
animal entre los que se ubica la raza, el sexo, edad, genética, asi como aquellos otros factores
extrinsecos que guardan relacion con los sistemas de alimentacién y manejo bajo los cuales son

explotados los animales (Pearson y Tauber, 1984).

Los macrocomponentes de la carne son las proteinas y la grasa. Sin embargo, el agua es un
compuesto que se encuentra en mayor cantidad (55-60%), llegandose a encontrar en musculos
de animales jovenes hasta un 75% de agua y un 20% de proteina. Los micro componentes de la
carne son los carbohidratos, las vitaminas y los minerales, los cuales constituyen el 1% de la
composicién total de la misma (Delgado, 1998). Por su parte, el colesterol es un lipido de
naturaleza esteroidea, presente en las células de los tejidos animales, de naturaleza hidrofdbica, y
por consiguiente insoluble en el plasma. (Kramer, 1991). Para determinar la composicion de
colesterol en la carne se emplean distintos métodos, destacando, entre los mas usuales, aquellos que
consisten en tratar de establecer el valor de la concentracion de una sustancia en disolucion
mediante la comparacion del color de dicha disolucién con el color de un patron o referencia. La
forma de dicha sustancia de interés es una disolucion coloreada que se denomina procedimiento

colorimétrico (Garrigos, 2006).

Existen discrepancias con respecto a los resultados obtenidos para la composicion de colesterol
en carne proveniente de distintas especies, lo cual se ha reflejado, a su vez, en una escasa
informacion generada bajo condiciones de explotacion animal en nuestro pais, es por ello que se
decidi6 realizar el presente trabajo, el cual consistié en determinar y comparar la cantidad de
colesterol presente en carne de pollo y cerdo. Para ello, se evaluaron 12 muestras por triplicado
de carne de cerdo, asi como 12 muestras de carne de pollo con piel y 12 sin piel, de acuerdo con
la metodologia propuesta por Bragagnolo (2001). Para el caso de la carne de cerdo ésta provenia
del musculo Longissimus dorsi, a partir de una porcion de muestra ubicada entre la doceava y

treceava costilla y para el caso de la carne de pollo, ésta provenia de la “pechuga”.



Los resultados encontrados mostraron que existen diferencias significativas entre los diferentes
tipos de carne (pollo con piel, pollo sin piel y cerdo). Encontrando que las muestras de pollo con
piel fueron las que presentaron una mayor concentracion de colesterol (50.50 mg/100 g de
carne), en tanto que en las de cerdo se presentd la menor concentracion de colesterol (34.23
mg/100 g carne). Lo anterior coincide con los resultados presentados por autores como
(Bragagnolo, 2001; Zhao y Chen, 2007; Rauw et al., 2007).



I1) INTRODUCCION:

En la actualidad, la relacion entre dieta y salud cada vez se estrecha mas; de ahi que cada dia los
consumidores muestren mas preocupacion e interés en saber que es lo que estan consumiendo.
En ese sentido, por ejemplo, la American Heart Association, 2001, recomendd el consumo de
una dieta equilibrada, con bajo contenido de lipidos, colesterol y acidos grasos saturados;
sugiriendo, por otra parte, sustituir los alimentos que contienen a los compuestos anteriores, por

aquellos otros que presenten un mayor contenido de acidos grasos mono Yy poliinsaturados.

Siendo la carne de cerdo considerada dentro del grupo de las carnes “rojas” y que, dado que
dicha carne contiene un tipo de grasa que presenta una mezcla tanto de acidos grasos saturados
como insaturados, se ha venido asociando el consumo de la misma con un alto riesgo de
desarrollar las enfermedades cardiovasculares. Asi, se sabe que, por ejemplo, una mayor
proporcion de acidos grasos insaturados, aparentemente presentes en las carnes “rojas”,
aumentan la tendencia del producto a enranciarse con mayor facilidad (Belitz y Grosch, 1998), lo
cual iria en detrimento de la calidad del producto asi como del dafio potencial para los

consumidores.

Sin embargo, no se debe olvidar que la cantidad y tipo de grasa presente en la carne de los
animales se ve afectada también por la composicién de los alimentos que consumen, asi como de
las condiciones de produccion de los mismos, lo cual puede ser un factor controlable, hasta cierto
punto, dentro de la gama de condiciones de produccion animal. Por otra parte, se sabe que la
presencia de un mayor contenido de &cidos grasos saturados en los alimentos, se relacionan con

un aumento del nivel de colesterol en la sangre humana (Harper, 1998).

Por su parte, la carne de pollo, se sabe que presenta un gran numero de propiedades
organolépticas y nutricionales, buenas para el organismo humano.

Ha sido bien identificado el hecho de que la cantidad de grasa en las canales de aves depende de
la edad, sexo y la especie, asi como parte de la canal del cual provenga la muestra de grasa. Para
esta especie, a diferencia del cerdo, la mayoria de la grasa se encuentra debajo de la piel y no
tanto en los tejidos (Belitz y Grosch, 1998).



Pese a lo anterior, autores como Bragagnolo, (2001) ha insistido en sefialar que, dado que las
condiciones de produccion son distintas de un pais a otro y que, al parecer, la mayor cantidad de
informacion disponible, en la cual se sustentan las actuales campafias de orientacion nutricional,
provienen de paises desarrollados tales como los EE UU, es posible encontrar que, con respecto
a la composicion de carnes blancas y rojas producidas bajo distintas condiciones a las de
aquellos paises, por lo que se encuentran diferencias con respecto a lo reportado hasta ahora. Por
lo tanto, se ha recomendado también que exista una tipificacion por pais y/o region, a fin de

proporcionar informacion confiable (Bragagnolo, 2001).

En otro sentido, se sabe que el colesterol, un derivado del ciclopentanoperhidrofenantreno, el
cual posee un doble enlace entre los carbonos 5 y 6 del anillo aroméatico susceptible de
experimentar oxidacion, genera una gran cantidad de compuestos con diferente estructura
Ilamados oxisteroles. Estos ultimos se forman cuando el colesterol como tal o productos
organicos que lo contengan, son sometidos al efecto directo o indirecto de temperatura,

radiaciones, metales o agentes oxidantes organicos (enzimas) (Harrow y Mazur, 1998).

Figura No. 1

Estructura quimica del colesterol.
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Fuente: Harper, 1998.



Por otra parte, cabe precisar que, al ser el colesterol un derivado de la grasa; esté no es el Unico
responsable de las altas concentraciones del mismo en la sangre, sino mas bien, ello depende, en
buena medida del consumo de grasa total en la dieta, (Delgado, 1998; Gomez, 1994; Harper,
1998; Richardson RI, 2001).



111) REVISION BIBLIOGRAFICA:

A) Importancia de la alimentacion humana a partir de la proteina animal:

En la dieta de los seres humanos se puede distinguir entre proteinas de origen vegetal o de origen
animal. Las proteinas de origen animal estan presentes en las carnes, pescados, aves, huevos y
productos lacteos. Las de origen vegetal se pueden encontrar abundantemente en los frutos secos,
legumbres, y cereales completos (con germen). Las proteinas de origen vegetal, tomadas en
conjunto, son menos complejas que las de origen animal (Steel, 1999).

Puesto que cada especie animal o vegetal estd formada por su propio tipo de proteinas,
incompatibles con los de otras especies, para poder asimilar las proteinas de la dieta previamente
deben ser fraccionadas en sus diferentes aminoacidos. Esta descomposicion se realiza en el
estdmago e intestino, bajo la accion de los jugos gastricos y enzimas. Los aminoacidos obtenidos
pasan a la sangre y se distribuyen por los tejidos. (Richardson, 2001).

A pesar de la versatilidad de las proteinas, los humanos no estamos fisiologicamente preparados
para una dieta exclusivamente proteica. Estudios realizados por Richardson (2001) en este
sentido pronto detecto la existencia de importantes dificultades neuroldgicas que se presentan por
el exceso en el consumo de proteina animal, como aquellas de tipo estructural como el colageno
de los tejidos conjuntivos del tendon, las de tipo contractil como la actina y la miosina que
constituyen la mayor parte del musculo, responsables de la conversién de energia quimica en
mecanica y de la textura de la carne, los de tipo enzimatico que catalizan las reacciones quimicas
de degradacion (por ejemplo las calpainas). También presentan funciones de transporte (la
hemoglobina de la sangre y la mioglobina del musculo que llevan el oxigeno) asociada al color
de la carne dependiendo del estado de oxidacion del hierro del grupo hemo (Richardson, 2001),
(Steel, 1999)



Como se sabe, la composicién proteica incluye un nitrégeno al cual se le conoce como grupo
amino y que, al ser indispensable para la funcion de los seres vivos, resulta muy importante su
inclusién en la dieta, ya que son incapaces de sintetizarlo. Por otro lado, no todas las proteinas
que ingerimos se digieren y asimilan. La utilizacion neta de una determinada proteina, es la
relacion entre el nitr6geno que contiene y el que el organismo retiene. Hay proteinas de origen
vegetal, tal es el caso de la soya, que a pesar de tener menor valor bioldgico que otras proteinas
de origen animal, su aporte proteico neto es mayor ya que se asimila mejor en nuestro sistema
digestivo. La cantidad de proteinas que se requieren cada dia, depende de la edad, por que en el
periodo de crecimiento las necesidades son el doble o incluso el triple en comparacién de un
adulto, y del estado de salud de nuestro intestino y nuestros rifiones, que pueden hacer variar el

grado de asimilacion o las pérdidas de nitrégeno por las heces y la orina. (Niinivaara, 2003).

En ausencia de glucidos en la dieta, obtenidos de la glucosa, es posible producirla a partir de la
conversion de ciertos aminoacidos en el higado. Como el sistema nervioso y los leucocitos de la
sangre no pueden consumir otro nutriente que no sea glucosa, el organismo puede degradar las

proteinas de nuestros tejidos menos vitales para obtenerla.

Las proteinas consumidas en exceso, se catalizan en las células para producir energia. A pesar de
que tienen un rendimiento energético igual al de los hidratos de carbono, su combustion es mas
compleja y dejan residuos metabdlicos, como el amoniaco, toxicos para el organismo. El
organismo dispone de sistemas de eliminacion, pero todo exceso produce cierto grado de
intoxicacion que provoca la destruccion de tejidos (Vancanchola y Vazquez, 2004).



B) Impacto de la ganaderia en México:

La ganaderia ha proporcionado desde tiempos muy remotos la alimentacién del hombre, en un
principio el ganado se criaba para aprovechar su carne y su piel, pero poco a poco se advirtié que
también la leche de algunas especies animales constituia un magnifico alimento para el hombre.
De la produccion de cerdo, no solo se obtiene su carne , sino también por la gran cantidad de
subproductos apreciables, de los cuales se derivan diversas industrias tales como: la fabricacién
de cepillos, brochas y pinceles, donde se aprovechan las cerdas como materia prima; la
fabricacion de pegamentos y gelatinas que se obtienen de las pezufias del animal; las glandulas
sirven para preparar productos medicinales; el esqueleto se emplea en la fabricacion de
fertilizantes para la tierra y en la fabricacion de botones; el excremento se utiliza en la
produccion de abono; la piel se aprovecha en la industria de la peleteria y, por ultimo, la carne,
que ademas de ser un alimento altamente nutritivo, dio origen al establecimiento de la industria

de empacado de carnes, salchichoneria y embutidos en nuestro pais (Wilson, 2000).

La produccién pecuaria, en nuestro pais se puede considerar, como una de las mas importantes
dentro del proceso econdmico debido a la cantidad de personas que desarrollan sus actividades
dentro de este medio y la inversion del capital que tiene que hacer el ganadero (Vancanchola,
2004).

La porcicultura nacional esta formada por tres estratos productivos: la produccion de traspatio, la
semitecnificada y la tecnificada. El sistema tecnificado contribuye con el 57% de la produccion,
el semitecnificado con el 15% y la produccion de traspatio aporta el 28% del total
(Vancanchola, 2004).

La produccion del cerdo de traspatio se caracteriza por la ausencia de programas sanitarios,
alimentos e infraestructura especifica. Los animales, por lo general de raza criolla como el
"cuino” o "enano™ en el altiplano y el "cerdo pelon™ mexicano en las regiones tropicales, lograron
una buena adaptacion al medio. Las piaras de traspatio se constituyen de uno a cinco vientres,
aunque la cantidad depende mucho si es rural o urbana. No se vacuna, no se desparasita y no se

proporciona alimento balanceado (Vancanchola, 2004).



Las piaras de la porcicultura semitecnificada estan compuestas, en promedio, de 150 a 500
vientres, como existe una tecnificacion mediana, el confinamiento se hace en grupos y se realiza
una monta natural; en la mayoria de los casos, las empresas cuentan con produccion para pie de
cria y engorda, se controla mas la genética empleando sementales puros y se llevan a cabo

reemplazos de las lineas de engorda (Kauffman, 1993).

Porcicultura tecnificada. La produccién de cria-engorda se realiza mediante técnicas de
confinamiento total, con el objetivo de obtener mayores porcentajes de carne magra y, por ende,
mayor rendimiento en canal. La integracion tecnologica existente en estas empresas les permite
realizar en forma completa diversas etapas requeridas por el proceso, como son la produccion de
pies de cria, produccion de cria-engorda, fabrica de alimentos balanceados, utilizacion e

implementacién de laboratorios de control especializados, reposicion (Kauffman, 1993).

En Meéxico, la produccion de alimentos para el sector pecuario se conforma por empresas
integradas, cuya produccion la consumen sus sistemas pecuarios e industria productora de
alimentos para animales que destinan su produccién a la venta; ambas, en la elaboracion de
alimentos se utilizan materias primas con un valor superior a los 25 mil millones de pesos.

(Rodriguez y Lopez, 2007).

Tabla No. 1
Porcentajes de la produccién de alimentos en México.
ALIMENTO PORCENTAJE
Granos y semillas 37%
Pastas 19%
Productos quimicos 11%
Harinas 10%
Forrajes 8%
Subproductos de granos 7%
Otras materias 8%

Fuente: Belitz y Grosch, 1998.



Entre los granos y semillas, para la elaboracion de alimentos, el maiz y sorgo tienen la mayor

proporcién con el 37% cada uno y en menor proporcion soya (8%) y trigo (6%).

Tabla No. 2
Porcentajes de pastas para la elaboracién de alimentos pecuarios.

PASTAS PORCENTAJES
soya 81%
maiz 7%
canola 6%

Fuente: Rodriguez y Lopez, 2007.

En las harinas el 28% corresponden a harinas de carne, 20% de pescado, 11% de maiz y 9% de
soya. Por lo anterior se establece la importancia de los granos en los sistemas de produccion,
tanto a nivel nacional y la repercusion que tiene el alza de precios en la ganaderia ya que
depende de la utilizacion de maiz y sorgo para la alimentacion del ganado; siendo ésta entre el 30
y 60% de los costos de la produccion (Rodriguez y Lépez, 2007).

Otro aspecto que traera consecuencias en la produccion ganadera, es la problematica que se presenta
en los energéticos. Las fuentes para la produccion de energia en 1980 fueron petroleo (43%), carbon
(25%), gas (17%), biomasa (10.5%), estas cuatro fuentes de energia cubrieron el 95% del consumo
humano; para el 2004, estas mismas fuentes cubrieron el 91% y para el 2030 cubriran el 89% del

consumo mundial (Gutiérrez, 2009).

El petréleo ha alcanzado precios record de mas de 100 USD barril, este hecho, aunado a los
prondsticos de escasez de petroleo para los préximos decenios, ha generado una reorientacion de la
agricultura hacia la produccién de nuevas fuentes de energia basadas en productos agricolas
(biocombustibles), con la finalidad que los paises aseguren su suministro energético y no requieren
de importaciones del hidrocarburo a precios tan elevados; por lo que los granos seran disputados

entre el consumo humano, animal y la naciente industria energética (Gutiérrez, 2009).



Durante el periodo abril de 2007 abril de 2008, la crisis alimentaria y la reorientacion de la
agricultura para la produccion de biocombustibles a nivel mundial, han repercutido en México no
solo incrementos en el costo de alimentacion del ganado (costo méas importante de produccion), sino
en otros costos necesarios para la produccién como fertilizantes (40-65%), combustibles (43%),
semillas (30%), maquinaria (7%) y quimicos (4%) (Gutiérrez, 2009).

A parte de los efectos que representan la crisis alimentaria y la reconversion de la agricultura
para la produccion de biocombustibles, el sector ganadero presenta problemas propios como la
falta de credito, la integracion de los productores, la transferencia de tecnologia y el acceso a

mercados.

Ante la globalizacion, formacion de grandes blogues econdmicos, interdependencias entre paises
asi como las firmas de tratados, incluyendo el Tratado de Libre Comercio (TLC), se exige
conocer las variables productivas y econdémicas que destacan en la avicultura, ya que con la
firma del Tratado, los vinculos entre la avicultura nacional e internacional se hacen mas fuertes.
Son varios los factores que se han visto que impactan favorablemente los mayores consumos
avipecuarios a) un mayor ingreso real; b) menores precios reales; c) versatilidad en dietas; d)
valor nutricional; y €) disminucién de costos reales como resultado de un proceso continuo de

inversiones e innovaciones tecnoldgicas de punta (Garcia et al., 2009).

En general la competitividad en el sector avicola se determina fundamentalmente por: a) nivel y
desarrollo econdmico; b) provision de recursos naturales; y c) el marco institucional determinado

por politicas gubernamentales de fomento a la produccién avicola. (Garcia et al., 2009).

Uno de los problemas que con mas frecuencia se encuentran en las granjas en México, es la
desorganizacion, fruto de la carencia de objetivos a lograr y la ausencia de planeacién en cuanto
a futuro crecimiento de la empresa. Todo esto conduce como minimo, a que se realicen gastos
excesivos para operar con una eficiencia aceptable o gastos que no se puedan solventar
conjuntamente con una produccién ineficiente, cosa opuesta a lo que se pretende lograr: producir

lo més posible, en el menor tiempo y con el menor costo.



La determinacion del costo es importante para la cuantificacion de utilidades, evaluacion de los
inventarios e inclusive para los efectos de tomar decisiones de fijacion de precios, asi como de

evaluar tales decisiones (Garcia et al., 2009).

En estos tiempos en que la globalizacién se ha apoderado de las economias de mercado, el de la
carne se ha llegado a constituir en una importante opcion generadora de divisas que, por lo tanto,
impone nuevas condiciones cualitativas de explotacion, sacrificio, distribucion 'y
comercializacion del producto. Es por ello que, en la actualidad, tanto los productores como los
actores vinculados al sacrificio, distribucion y comercializacion de la carne se hallan interesados

en ofrecer un producto de mejor calidad (Kramer, 1991)

Es asi como el consumo de la carne a través de los afios ha incrementado, sin embargo ha tenido
ciertas variantes en el consumo del tipo de carne, teniendo un espectacular aumento la carne de
pollo con un detrimento del consumo de las carnes rojas, inicialmente el factor y la tecnologia de
procesado para producir pollos a precios mas bajos que otras carnes. Asi se ha reconocido esta

carne como la mas sana o la menos perjudicial para el humano (Varna, 1999).

La estructura de la avicultura, es el segmento mas estable y menos contraido dentro de las
actividades pecuarias en México, cada dia va mas en aumento. Obteniendo tecnologia de
vanguardia, con ventas en volumenes elevados, y la demanda de proteina animal es mayor, por la

relacion de precios con otras fuentes de proteina (Varna, 1999).



C) Calidad de la carne:

Es la suma de las caracteristicas de un producto alimenticio dado que influencian su
aceptabilidad o preferencia por el consumidor (Kramer 1991), Cuando se habla de la calidad de
la carne, podemos referirnos a una serie de parametros tales como la suavidad (terneza),
jugosidad, sabor, aporte nutricional (proteinas, carbohidratos, vitaminas, minerales, etc.), asi
como a un deseable bajo contenido de grasas. Por otra parte, resulta necesario reconocer que
dicha calidad se ve influenciada por factores intrinsecos del animal entre los que se ubica la raza,
el sexo, edad, genética, asi como aquellos otros factores extrinsecos que guardan relacion con los
sistemas de alimentacion y manejo bajo los cuales son explotados los animales (Pearson y
Tauber, 1984).

Los productos se comparan frente a un estandar o grupo de estandares para determinar su clase,
los estandares se dividen en gubernamentales: son aquellos promulgados por las autoridades
federales, regionales, provinciales o locales, esta legislacion puede ser voluntaria. Comerciales:
son desarrollados por las industrias individuales que implican niveles de clasificacion, esto es
cuando el cliente compra. Y el de investigacion: este desarrollado por investigadores como un
patrén o control dado entre lotes, para establecer los estandares se toman diversos factores, como
fundamentar las normas sobre la calidad del producto, que se produce y comercializa. (Pearson y
Tauber, 1984).

Calidad en la carne de cerdo es un componente de numerosos factores, tales como apariencia,
sabor, jaspeado, ternura y jugosidad. Jaspeado idealmente de 2-4% de grasa intramuscular (LMF)
en la carne de cerdo mejora el sabor, ternura y jugosidad, y por lo tanto es un factor critico para

los consumidores (Hur y Park, 2007).



D) Factores bioldgicos que controlan la calidad de carne:

Grasa veteada: es la grasa depositada en el perimisio entre los haces de fibras musculares.

Reduce la fuerza a realizar durante el corte 0 masticacion e incrementa la jugosidad.

Colageno: La fuerza del masculo es debida al armazén de tejido conectivo. A mayor edad se
desarrolla un fuerte vinculo intramolecular que lo hace mas dificil de degradar en la coccion. Y

es mas dura (Pearson y Tauber, 1984).

Fibras musculares: lo mas importante respecto a la dureza es el agrupamiento de las fibras
musculares que ocurre durante el enfriamiento. Los musculos con altas proporciones de fibras

rojas tienden a ser mas tierno que aquellos que contienen fibra blanca.

Caida de pH: un caida rapida del pH post-mortem produce carne palida, blanda y exudativa
(PSE). Una caida retardada causa carne oscura, seca y firme (DFD). Influenciado por la raza y

manejo pre-sacrificio (Pearson y Tauber, 1984).

Desarrollo del tejido: cerdos con un desarrollo de tejido inmaduro exhiben un rango de caracteres
que afectan adversamente a la calidad de la carne. Asi presentan mucha agua y baja grasa en el
tejido conectivo entre los musculos (Pearson y Tauber, 1984).



E) Aspectos de la calidad de la carne:

1) Seguridad Alimentaria:

Es el derecho legal de consumir carne sana obliga al primer productor (ganadero) a formar parte

de una cadena de carne en la que se garantice el suministro de alimentos sanos y seguros.

% Higiene microbioldgica:
Los mayores riesgos de consumir carne se presentan cuando fallan las normas higiénico-
sanitarias en cualquier eslabon de su cadena productiva. La salubridad, inocuidad o todo lo que
encierra este tipo de seguridad para el consumidor es el aspecto mas importante para el comercio
de la carne. La inspeccion ante-mortem y post-mortem, como método clasico visual, olfativo o
tactil, para determinar si una canal, productos o subproductos son aptos para el consumo, ha
cumplido una funcion util. Sin embargo, se debe garantizar que la canal este libre de bacterias
nocivas para el organismo humano (Salmonella, Campylobacter, E. coli.), asi como de la

ausencia de residuos (antibioticos, metales, pesticidas) (Hur y Park, 2007).

+«+ Atributos Organolépticos:

El Color es quizas uno de los atributos sensoriales mas importantes que puede juzgar el
consumidor en el punto de venta. El color de la carne en la evaluacion de una canal esta
relacionado con otros factores como el estrés producido por el manejo inadecuado de los
animales antes del sacrificio o el tipo de suplementos y vitaminas que consumié (Hur y Park,
2007).

El Color de la carne y de la grasa son utilizados también como estimadores indirectos de la

madurez muscular y adiposa respectivamente.



El pigmento méas abundante en la carne es la mioglobina cuya funcién en el animal vivo es
mantener oxigeno en reserva a nivel tisular por lo cual se ve afectado cuando se presenta la
muerte, presentando 3 formas en la color de la carne. La mioglobina como tal dara un color rojo,
la oximioglobina sufre un cambio en su estructura por la bajas presiones de oxigeno
favioreciendo la liberacion o sepracion de oxigeno (forma oxigenada) asi tiende a transformarse

en metamioglobina (forma reducida) (Hur y Park, 2007).
Tabla No.3

Color que manifiestan los pigmentos de la carne cuando disminuye el oxigeno.

PIGMENTO COLOR
Mioglobina Rojo
Oximioglobina Rojo brillante
Metamioglobina Rojo obscuro a cafée

Fuente: Hur y Park, 2007.

Terneza es la caracteristica mas buscada por el consumidor y es el grado de dureza o suavidad de
la carne al ser cortada o masticada.
La jugosidad esta determinada por lipidos intramusculares y es una caracteristica que determina

la calidad de la carne.

El sabor y olor se detecta por los componentes volatiles que libera la carne y determina la calidad
de la misma, los constituyentes volatiles estan descritos como compuestos quimicos organicos
tales como hidratos de carbono, alcoholes, aldehidos, ésteres, furanos, piridinas, pirazinas,
pirroles, oxacinas y otros compuestos que se fundamenten generalmente en el atomo de azufre y
en los elementos haldgenos. Se cree en la comunidad cientifica que los sabores y aromas de la
carne provienen predominantemente de los compuestos azufrados y de los compuestos
heterociclicos que contienen nitrégeno, oxigeno o azufre. No obstante existen diferencias
respecto a la cantidad de los compuestos segin la especie animal de que se trate (Pearson y
Tauber, 1984).



Cantidad de grasa visible (Veteado). Es la cantidad de grasa entreverada en las fibras musculares
y se evalla en el area del ojo de costilla en un corte hecho entre las costillas doceava y treceava.
El marmoleo es el principal factor a tomar en cuenta por el consumidor para determinar la
calidad de la carne. Mientras el nivel de marmoleo sea mayor, la carne sera de mayor calidad,
puesto que ésta tendra mejor sabor y sera mas jugosa (Pearson y Tauber, 1984).

«» Valor Nutritivo:

Cantidad de grasa:

Como cualquier alimento que procede de un animal terrestre, la carne contiene grasa saturada y
colesterol, ambos implicados en el aumento del colesterol plasmatico. Sin embargo, se ha
descubierto que, el total de grasa, es mayor la proporcion de grasa monoinsaturada o grasa
buena, (48%), frente a la proporcion de grasa saturada, (42%). El perfil de acidos grasos de la

carne se define por la alimentacion que se da al animal (Pearson y Tauber, 1984).

Valor proteico: Todas las carnes estan englobadas dentro de los alimentos proteicos y nos
proporcionan entre un 15 y 20% de proteinas, que son consideradas de muy buena calidad ya que

proporcionan todos los aminoacidos esenciales necesarios (Lawrie, 1992).



+«+ Calidad Tecnoldgica:

El pH del musculo vivo de los mamiferos es neutro, después de sacrifico desciende hasta
estabilizarse entre 5.3 y 5.8, este descenso es observado macroscopicamente por la rigidez
cadavérica que se caracteriza por la pérdida de extensibilidad de la musculatura. EI pH final
favorece el desarrollo de bacterias ademas al coincidir con el punto isoeléctrico de las proteinas
musculares disminuye la capacidad de retencion de agua favoreciendo la salazén o la desecacion.
Antes del sacrificio el glucogeno muscular se agota como consecuencia de fatiga o estrés, el pH
se mantiene tras 24 horas después de sacrificio resultando una carne obscura, firme y seca,
debido a su retencion de agua dificulta la desecacion aumentando los riesgos de alteracion
microbiana, también puede producirse después de sacrificio un descenso rapido del pH, teniendo
una carne pélida, suave y exudativa (Lawrie, 1992).

Capacidad de retencion de agua es un parametro fisico-quimico importante por su contribucién a
la calidad de la carne, esta relacionada con la textura, terneza y color de la carne cruda, jugosidad
y firmeza de la carne cocinada. Dicha retencion de agua se produce a nivel de las cadenas de

actino-miosina.

La mayor parte de los musculos post-rigor mortis contienen un 70% agua, dependiendo
primeramente del contenido lipidico y de la madurez fisiologica del musculo. Es causada por
una inmovilizacion de agua de los tejidos en el sistema miofibrilar, el agua se mantiene en el
musculo por una accién capilar generada por pequefios poros, teniendo en cuenta ademas que las
miofibrillas ocupan aproximadamente el 70% del volumen total de la masa molecular; esto
significa que una parte del agua debe estar localizada en los filamentos gruesos y finos de las
miofibrillas (Hur y Park, 2007).



2) Medicion de la calidad:

Calidad de la canal (rendimiento, peso de la canal, porcentaje de musculo, conformacion.
Calidad tecnologica de la carne (capacidad de retencion de agua, color, aptitud de
transformacion, aptitud para la conservacion)

Calidad organoléptica de la carne

Calidad de la grasa

«+ Rendimiento de la canal:

Se define como la relacion entre el peso de la canal y el peso vivo expresado en porcentaje. Los
factores que afectan al rendimiento de la canal son: duracién del ayuno, transporte, tipo genetico,

alimentacion, composicion y nivel (Lawrie, 1992).

+» Peso de la canal:

La industria de la carne suministra diferentes mercados mas o menos abundantes y con distintas
exigencias. Las canales deben ser escogidas a partir de las entregas de los ganaderos. Con el fin
de asegurar una cierta homogeneidad se penalizan a los cerdos que no lleguen al peso promedio
0 a los que se excedan. Las penalizaciones en algunos mercados pueden ser de hasta un 10 - 20
% del precio (Hur y Park, 2007).

% Porcentaje de masculo:
Todos los sistemas de clasificacion utilizados intentan dar una apreciacion de la composicion

muscular de la canal de una manera méas o menos directa. El porcentaje de musculo es la relacion

entre el peso del musculo y el peso de la canal expresado en porcentaje (Lawrie, 1992).



K/

++ Capacidad de retencion de agua:

El agua es retenida en el seno de una red de fibras musculares de dos maneras:

a) La accion de cargas eléctricas de las proteinas que permiten fijar firmemente un cierto namero
de moléculas de agua.

b) La accion ligada a la configuracion espacial mas o menos abierta de esta red y
consecuentemente la posibilidad mas o menos importante de contener y retener las moléculas de
agua (Lawrie, 1992).

Cuando un animal es joven retiene mas cantidad de agua en sus fibras musculares y viceversa en

un animal viejo.

«+ Color:

La forma quimica define el color (rojo o marrén). El nivel de pigmento y la cantidad de luz
reflejada condiciona la intensidad del color (claro u oscuro) La evolucion del pH post-mortem
influye considerablemente en el color de la carne ya que afecta la estructura de la superficie de la
carne y la proporcién de luz incidente reflejada. Si el pH es elevado la red proteica se deja
penetrar profundamente por los rayos de luz y absorbe una parte importante lo que se traduce en

un color oscuro (Lawrie, 1992).



3) Aptitud para la transformacion:

Una caracteristica importante de la aptitud a la transformacién es el rendimiento a la coccion.

Este criterio esta fuertemente correlacionado con el pH (Mattson, 2002).

% Aptitud para la conservacion:

Depende de la resistencia de la carne a la penetracion y a la proliferacion de microorganismos,
fuente de alteraciones. El descenso de pH después de la muerte tiene un efecto bacteriostatico.
Cuando el pH se estabiliza a un pH elevado las proliferaciones bacterianas se favorecen
(Pearson, 1996).

% Calidad Organoléptica de la carne:

Las cualidades organolépticas de la carne son aquellas que son percibidas por el consumidor en
el momento del consumo de carne, la textura o consistencia que se caracteriza por las
impresiones de terneza y jugosidad, el sabor que reune las sensaciones olfativas y gustativas y
gue son lo que denominamos gusto (Pearson, 1996).

La terneza depende de la textura del tejido muscular (tamafio de la fibra), de la distribucion y del
tipo de tejido conjuntivo que esta incluido y de otra parte con la facilidad inicial con que la carne
se corta en trozos y la importancia de los restos de la masticacion (Hur y Park, 2007).

La jugosidad es resultante de la masticacion que es funcion de una parte del jugo liberado por la
carne y de otra por la secrecion salivar estimulada esencialmente por la grasa. Lo que da la
jugosidad a la carne son los lipidos intramusculares que son fuente de energia y el agua,
constituyendo un sustrato acuoso que es liberado cuando se mastica, ademas de que suple acidos
grasos esenciales como son el linoléico, linolénico y araquidonico, y transporta vitaminas

liposolubles (A, D, E, K) hacia el intestino para su absorcién. (Mattson, 2002).



De la percepcion de olores y gustos gue reposa sobre la existencia y caracteristicas de sustancias

quimicas (volatiles y solubles) da como resultado el sabor de la carne.

+ Calidad de la grasa:

Depende de la consistencia del tejido adiposo y del grado de oxidacion de los lipidos. La
oxidacion de los lipidos depende estrechamente de la composicidon en &cidos grasos del tejido
adiposo y principalmente de su tasa de acidos grasos poliinsaturados (Mattson, 2002).

++ Calidad de la carne por factores intrinsecos :

Especie: Es el factor mas facil de apreciar, en lo que respecta a la calidad del musculo,
numéricamente la diferencia es pequefia pero comercialmente tiene un alto valor significativo,
puesto que la industria carnica refleja los cambios en la demanda consumista y social de cada
individuo (Pearson, 1996).

Sexo: los machos tienen menos grasa intramuscular que las hembras mientras que los individuos
castrados de cada sexo tienen mas grasa comparado con un individuo entero, sin embargo en los
verracos la concentracién de acidos grasos poliinsaturados en los lipidos intramusculares del

lomo (longissus dorsi) es mayor que en cerdas (Belitz y Grosch, 1998).

Edad: la composicion de los muasculos varia al avanzar la edad del animal, el aumento de la grasa
intramuscular y el contenido de mioglobina, evidenciando el menor incremento en el nitrogeno
total, sarcoplasmico y la reduccion de la humedad y del estroma. (Mattson, 2002).

+« Calidad de la carne por factores extrinsecos:

El miedo, fatiga, y la manipulacion previa al sacrificio, modifican el comportamiento muscular

en el periodo post mortem y durante su almacenamiento y procesado de la carne (Lawrie, 1992).



F) Transformacion de masculo a carne:

Lo que consumimos como carne depende fundamentalmente de la naturaleza estructural y
quimica de los muasculos después de la muerte, difiere de los mdsculos vivos en una serie de
cambios bioquimicos y biofisicos que se inician en el musculo al morir el animal (Lawrien,
1992).

En el curso del sacrificio se interrumpe la circulacion sanguinea y como consecuencia el cese de
aporte de oxigeno y sustancias nutritivas asi como la eliminacion de anhidrido carbénico y otros
metabolitos. Los fermentos glucoliticos actuantes en condiciones anaerobias desdoblan el
glucdgeno en acido lactico, asi mismo inicia la disminucion de los fosfatos ricos en energia

(ATP), que se produce como consecuencia del cese de la fosforilacion oxidativa (Harrow, 1998).

La influencia del ayuno en la disminucion de la reserva del glucdgeno en el musculo de cerdo, es
especialmente susceptible al agotamiento, incluso por una leve actividad precedente al inmediato
sacrificio trayendo como consecuencia la elevacion de pH, de lo contrario si se descansa a los
cerdos por tiempos prolongados se tiene el riesgo de contagios de enfermedades como
salmonella de animales portadores a animales sanos, los muasculos difieren en su susceptibilidad
al agotamiento del glicogeno a consecuencia del estrés, excitacion emocional, frio, fatiga,
anorexia, los cuales reaccionan a una descarga de hormonas de las glandulas adrenales tales
como la adrenalina de la médula adrenal,17-hidroxi- y 11- deoxicorticosteronas de corteza
adrenal, la adrenalina agota el glucégeno muscular y libera hidroxicortocosteronas vy
deoxicorticosteronas controladas por la secrecion de ACTH por la hipdfisis, lo que tiene como
consecuencia un desequilibrio en el glucogeno, y trastornos en la velocidad de degradacion del

glucdgeno, produciendo una carne palida y exudativa, y rigidez de miembros (Harrow, 1998).

Tras la muerte del animal se transforma el ATP (adenosin trifosfato) en ADP (adenosin
difosfato por accion del piruvato carboxilasa, de la misma forma, como si estuviera vivo el
animal, después del sacrificio, primero lentamente (delay period) y al cabo de unas horas a
mayor velocidad (rapad phase). La existencia del periodo retardado es por la energia liberada en
la glucolisis, en el equilibrio entre desdoblamiento y resintesis del ATP al disminuir el contenido
de glucdgeno en el masculo y al agotarse, se termina la energia necesaria para la resintesis del
ATP este proceso corresponde a la fase rapida que seria la contraccion de las fibras musculares

que se registran en el masculo al desdoblarse el ATP lo cual corresponde a la rigidez cadavérica.



El rigor mortis se caracteriza por el aumento de la consistencia mecanica, disminucion de la
elasticidad y acortamiento del musculo, su aparicion se considera una contraccion fisiolégica
pero de naturaleza irreversible, con una asociacion de actina y miosina en actinomiosina, asi
como una disminucién de la solubilidad proteica, junto con estas alteraciones musculares

perceptibles se acompafian las no perceptibles como lo son:

La modificacion del color de la carne, cambios histologicos e histoquimicos.

El estado de rigidez se traduce estructuralmente por una estabilizacion de las separaciones de las
estrias transversales y del didmetro de las fibras, se pudo determinar un estrechamiento de la
estriacion transversal, que se considera resultado de una accion contractiva. El glucégeno
abundante permite que perdure la capacidad contractil; si falta se observa la rigidez de las fibras
musculares), merma en la capacidad fijadora del agua. Disminucion del pH (el proceso anaerobio
de la glucolisis que discurre después de la muerte conduce a la formacion de acido lactico
responsable del descenso del pH). (Gomez 1994, Egan et al., 1987).

Después de la muerte del animal el mdsculo no se contrae activamente, la energia se utiliza para
mantener la temperatura y la integridad orgénica celular. Una de las enzimas afectadas en el
proceso es la activacion de ATP — asa no contractil de la miosina, en vez de ATP — asa contréactil
de la actinomiosina, el cambio méas inmediato al desangramiento es la interrupcion del aporte de
oxigeno sanguineo a los musculos, con la consiguiente caida del potencial de oxido-reduccion.
Un resultado es que el sistema enzimético citocromo no puede operar, imposibilitandose la
resintesis del ATP a partir de esta fuente. La operacion continuada de la ATP — asa no contréctil
de la miosina reduce progresivamente el nivel de ATP produciendo simultaneamente fosfato
inorganico, que estimula la degradacion del glucogeno a cido lactico. La insuficiente resintesis
de ATP por glucdlisis anaerdbica es incapaz de mantener el nivel de ATP y, a medida que
desciende, se forma actinomiosina determinante de la inextensibilidad del rigor. La reducida
disponibilidad de ATP aumenta la dificultad de mantener la integridad estructural de las
proteinas, a la que contribuye el pH reducido por acumulacién de acido lactico. Frecuentemente
la desnaturalizacion se acompafia por una reducida capacidad de retencion de agua de las
proteinas y el descenso del pH hace que las proteinas miofibrilares se aproximen a sus puntos

isoeléctricos, sucesos que causan exudacion (Harrow, 1998).



La desnaturalizacién de las proteinas sarcoplasmicas también las sensibiliza al ataque por las
proteasas o catepsinas del musculo, in vivo se mantienen inactivas en el interior de los lisosomas,
pero al debilitarse las membranas de los organelos intracelulares por reduccion del pH se liberan
y activan. La degradacion de proteinas a aminoacidos, la acumulacion de metabolitos por el
proceso glucolitico, origina un buen medio de crecimiento para las bacterias, aunque su
multiplicacién se dificulta por la caida del pH, estan libres de ser fagocitadas por los glébulos

blancos (leucocitos ausentes por falta de circulacion sanguinea) (Harrow, 1998).

El cese del control hormonal del metabolismo tisular, al fallar cae la temperatura y la grasa
solidifica, al cesar el aporte de antioxidantes por el paro sanguineo y acumularse moléculas pro-

oxidantes en los tejidos, se facilita la tendencia de la grasa a enranciarse por oxidacion.



Cuadro No. 1

Paro de la circulacion en el tejido muscular cuando se presenta el sacrificio.
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Fuente: Varna, 1999. Paro de la circulacion en tejido muscular, post sacrificio.



El término “carne” se define como el tejido (muscular, adiposo, conectivo) de los animales
muertos, es utilizado como alimento. La interaccién entre las fibras musculares post-mortem,
metabolismo de la energia y los diferentes factores ambientales determinan la transformacién de
musculo a carne. Un factor importante para los cambios post-mortem y la de calidad de la carne
es la respuesta metabdlica que se produce en los diferentes tipos de fibras antes de la muerte
(Delgado, 1998).

Las fibras de musculo esquelético son largas con 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 Cada musculo estd cubierto por una
gruesa lamina de tejido conectivo formando el epimisio. De dicha capa parten elementos de
tejido conectivo que penetran en el masculo y lo dividen en grupos de 20 a 40 células, en haces o
fasciculos constituyendo el perimisio. A su vez, 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, elastina y reticulina se denomina endomisio. Estas capas de tejido
conectivo estan conectadas entre si, formando una red que permite la transmision de la
contraccion de cada fibra muscular a todo el musculo. El tejido conectivo forma parte integral de
la micro estructura muscular. Las células de grasa que presenta el masculo se depositan en el

perimisio son extrafasciculares (Egan et al., 1987).



Figura No. 2
Fibras del musculo esquelético.
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Fuente: Osborne y Voogt, 1998.

El musculo liso o involuntario esta constituido por células fusiformes, con nicleo alargado y
fibrillas, es caracteristico de tejido intestinal y vasos sanguineos.

La estructura miofibrilar del masculo cardiaco es similar a la del musculo estriado esquelético
pero sus fibras contienen un nimero mayor de mitocondrias (Osborne y Voogt, 1998).



G) Composicion quimica de la carne:

1) Proteinas:

La carne es rica en proteinas y sustancias esenciales para la formacion de todos los tejidos del
organismo. Los macro componentes de la carne son las proteinas y la grasa. Sin embargo, el
agua es un compuesto que se encuentra en mayor cantidad (55-60%), llegandose a encontrar en
musculos de animales jovenes hasta un 75% de agua y un 20% de proteina. Los micro
componentes de la carne son los carbohidratos, las vitaminas y los minerales, los cuales

constituyen el 1% de la composicion total de la misma (Delgado, 1998).

Las proteinas son moléculas de gran tamafio formadas por largas cadenas lineales de sus
elementos constitutivos propios Ilamados aminoécidos. Los aminoacidos no esenciales (alanina,
acido aspartico, asparagina, cistina, cisteina, acido glutdmico, glutamina, glicina, prolina, serina,
tirosina) Con los aminoacidos que el organismo sintetiza a partir de diferentes productos del
metabolismo intermediario, fundamentalmente, lipidico y glucidico Los aminoacidos esenciales,
(arginina, fenilalanina, histidina, isoleucina, leucina, treonina, metionina, lisina, triptofano,
valina) solo estan presentes en las proteinas de origen animal. En la mayoria de los vegetales
siempre hay alguno que no estd presente en cantidades suficientes. De ahi que la calidad
biolégica de una determinada proteina esté dada por su capacidad de aportar todos los
aminoacidos necesarios para el organismo (Carvajal, 2000).

Cada especie animal e incluso cada tejido tienen sus propias proteinas. Las cuales constituyen un
tipo de componente fundamental para el organismo, tienen un amplio rango de funciones. Las
proteinas son los materiales que desempefian un mayor nimero de funciones en las células de
todos los seres vivos. Por un lado, forman parte de la estructura béasica de los tejidos (musculos,
tendones, piel y ufias, entre otros.) y, por otro, desempefian funciones metabolicas y reguladoras
(asimilacién de nutrientes, transporte de oxigeno y de grasas en la sangre, inactivan materiales
toxicos o peligrosos, etc.). También son los elementos que definen la identidad de cada ser vivo,
ya que son la base de la estructura del cddigo genético (ADN) y de los sistemas de

reconocimiento de organismos extrafios en el sistema inmunitario (Carvajal, 2000).



Las proteinas del cuerpo estan en un continuo proceso de renovacion. Ya que no solo se
degradan hasta sus aminoacidos constituyentes sino que se utilizan estos aminoacidos junto con
los obtenidos de la dieta, para formar nuevas proteinas en base a las necesidades del momento.
Las proteinas de la dieta se usan, principalmente, para la formacion de nuevos tejidos o para el

reemplazo de las proteinas presentes en el organismo (Delgado, 1998).

No obstante, cuando las proteinas consumidas exceden las necesidades del organismo, sus
aminoacidos constituyentes pueden ser utilizados para obtener de ellos energia. Sin embargo, la
combustion de los aminoacidos tiene un grave inconveniente: la eliminacion del amoniaco y las
aminas que se liberan en estas reacciones quimicas. Estos compuestos son altamente toxicos para
el organismo, por lo que se transforman en urea en el higado y se eliminan por la orina al filtrarse

en los rifiones (Wilson et al, 2000).

2) Lipidos:

Los lipidos son biomoléculas organicas formadas basicamente por carbono e hidrégeno y en
menor cantidad de oxigeno; pueden contener fosforo, nitrogeno y azufre. Este tipo de
biomoléculas, desempefian distintas funciones tales como el de reserva energética del organismo,
la estructural que forma bicapas lipidicas de las membranas. Recubren 6rganos y le dan
consistencia, o protegen mecanicamente como el tejido adiposo de pies y manos. Los lipidos
favorecen o facilitan las reacciones quimicas, (vitaminas, hormonas esteroideas Yy
prostaglandinas). Y por ultimo el transporte de lipidos desde el intestino hasta su lugar de destino

se realiza mediante su emulsién, por los acidos biliares (Harper, 1998).

Los lipidos se clasifican en dos grupos, atendiendo a que posean en su composicion acidos
grasos (Lipidos saponificables, simples y complejos) o no lo posean como los (Lipidos
insaponificables, terpenos, esteroides y prostaglandinas). En los lipidos simples o saponificables
en su composicion quimica sélo intervienen carbono, hidrogeno y oxigeno (Delgado, 1998).



Acilglicéridos: Son lipidos simples formados por la esterificacién de una, dos o tres
moléculas de acidos grasos con una molécula de glicerina. También reciben el nombre de
glicéridos o grasas simples. Segun el numero de acidos grasos, se distinguen tres tipos de
lipidos. Los acilglicéridos frente a bases dan lugar a reacciones de saponificacion en la
que se producen moléculas de jabdn (Zhuang et al., 2007).

Ceras: son ésteres de acidos grasos de cadena larga, con alcoholes también de cadena
larga. En general son sdlidas y totalmente insolubles en agua. Todas las funciones que
realizan estan relacionadas con su impermeabilidad al agua y con su consistencia firme.
Asi las plumas, el pelo, la piel, las hojas, frutos, estdn cubiertas de una capa cérea
protectora.

Los lipidos complejos o saponificables cuya estructura molecular ademas de carbono, hidrogeno

y oxigeno, hay también nitrogeno, fésforo, azufre o un glucido.

Son las principales moléculas constitutivas de la doble capa lipidica de la membrana, por lo que

también se llaman lipidos de membrana (Zhuang et al., 2007).

Fosfolipidos: Son las moléculas més abundantes de la membrana citoplasmatica.

Glucolipidos: Son lipidos complejos que se caracterizan por poseer un glicido. Se
encuentran formando parte de las bicapas lipidicas de las membranas de todas las células,
especialmente de las neuronas. Se sitlan en la cara externa de la membrana celular,
siendo receptores de moléculas externas que daran lugar a respuestas celulares (Delgado,
1998).

Terpenos: Son moléculas lineales o ciclicas que cumplen funciones muy variadas, es
decir como las esencias vegetales como el mentol, el geraniol, limoneno, alcanfor,
eucalipto, vainillina. Asi como de vitaminas, como la vitamina A, vitamina E, vitamina

K. Pigmentos vegetales, como la carotina y la xantofila (Zhuang et al., 2007).

Esteroides: Los esteroides son lipidos que derivan del esterano. Comprenden dos grupos
de sustancias: a) los esteroles: Como el colesterol y la vitamina D. b) hormonas

esteroideas: como las hormonas suprarrenales y las hormonas sexuales (Delgado, 1998).



El colesterol forma parte estructural de las membranas a las que confiere estabilidad. Es la
molécula base que sirve para la sintesis de casi todos los esteroides.

Entre las hormonas sexuales se encuentran: La progesterona que prepara los 6rganos sexuales
femeninos para la gestacion y la testosterona responsable de los caracteres sexuales masculinos
(Harper, 1998).

Entre las hormonas suprarrenales se encuentra la cortisona, que actta en el metabolismo de los

glucidos, regulando la sintesis del glucdgeno.

Las prostaglandinas son lipidos cuya molécula basica esta constituida por 20 atomos de carbono
que forman un anillo ciclo pentano y dos cadenas alifaticas. Sus funciones son diversas. Entre
ellas destaca la produccion de sustancias que regulan la coagulacion de la sangre y cierre de las
heridas; la aparicion de la fiebre como defensa de las infecciones; la reduccion de la secrecion de

jugos gastricos. Ademas funcionan como hormonas locales (Harper, 1998).

La grasa se encuentra relacionada con el sabor de la carne, uno de los atributos principales que
los consumidores consideran a la hora de comprarla. Este sabor agradable que proporciona la
grasa hace que se tienda a consumir en exceso. La recomendacion dietética de la grasa es que su
consumo sea el 30 % de la energia de la dieta y que las grasas saturadas no superen un tercio de

este porcentaje (Kramer, 1991).

Las grasas aportan acidos grasos esenciales tales como linoleico, linolénico y araquiddnico.
Ademas de que ayudan en el intestino a transportar vitaminas liposolubles tales como A, D, E y
K. Sin embargo, se debe tener cuidado evitando excesos en el consumo de grasa en la dieta, ya
que ello puede llegar a constituirse en un problema de salud para los humanos Al respecto, La
“National Cholesterol Education Panel” y organizaciones de la salud recomiendan que las
calorias de las grasas deban limitarse a 30% del total de calorias consumidas diariamente
(Kramer, 1991).



3) Colesterol:

El colesterol es un lipido de naturaleza esteroidea, presente en las células de los tejidos
animales. Es un compuesto de naturaleza hidrofdbica, y por consiguiente insoluble en el plasma.
(Kramer, 1991). El colesterol puede ser libre o esterificado, y ambos circulan en la sangre unidos
a fracciones proteicas, formando las lipoproteinas que lo transportan siendo el colesterol un
derivado de la grasa, cabe resaltar que este compuesto, contribuye en la formacién de acidos
biliares, hormonas que ayudan en la digestion y absorcion de grasa en el tracto digestivo, es
regulador del metabolismo intracelular de &cidos grasos, forma parte de las membranas celulares
(citoplasma, nucleo y organelos). Asimismo, un derivado del colesterol encontrado en la piel es
convertido por la luz solar a la forma activa de la vitamina D (Bragagnolo, 2001). Resulta
importante aclarar también que el colesterol presente en los alimentos no es el Gnico responsable
de las altas concentraciones del mismo en la sangre, sino més bien, ello depende, en buena
medida del consumo de grasa total en la dieta, especialmente, de la cantidad de &cidos grasos
saturados presentes (Gomez, 1994). El colesterol se encuentra ampliamente distribuido en todas
las células del organismo pero especialmente en el tejido nervioso. Existe en las grasas animales
pero no en las vegetales (Harper, 1998). Es un constituyente normal de todas la células del
cuerpo, La mayor parte del colesterol del organismo humano, un 70%, proviene de la sintesis
bioldgica (endogeno), el restante 30 % proviene de la dieta (exdgeno). La mayor parte del
colesterol que circula por la sangre es el que fabricamos nosotros (su fabricacion esta regulada
por una enzima, la HMG-CoA reductasa) y otra parte la ingerimos con los alimentos. El
colesterol es poco soluble en agua (y la sangre es mayoritariamente agua) por lo que se
transporta unido a otras grasas y proteinas que forman agregados con el colesterol. Hay varios
tipos de "agregados" (lipoproteinas) que transportan el colesterol. Las principales son las HDL
(Lipoproteinas de Alta Densidad, "colesterol bueno") Esta lipoproteina se produce
principalmente en el higado, de donde pasa al torrente sanguineo; su funcion es tomar el
colesterol de las células y llevarlo al higado, donde es descompuesto y luego excretado fuera del
cuerpo. Un alto nivel de HDL esta asociado con la disminucion del riesgo de enfermedades del
corazon. (Salma et al., 2007; Harper, 1998).



Un nivel bajo de HDL es considerado uno de los principales factores de riesgo cardiovascular. El
colesterol HDL bajo a menudo es una consecuencia de la inactividad fisica, la obesidad,
tabaquismo, también es comun en las personas que padecen diabetes tipo 2. Las LDL
(Lipoproteinas de Baja Densidad, "colesterol malo™). Las HDL llevan el colesterol de las células
al higado para eliminarse o fabricar otras sustancias, por lo que "eliminan" colesterol de la sangre
y los tejidos, LDL lleva colesterol hacia las células y "llenan” la sangre de colesterol. Las
particulas LDL transportan el colesterol a las células, los niveles elevados de colesterol LDL

estan relacionados con el desarrollo de enfermedades cardiovasculares (Zhuang et al., 2007).

Cuando la sangre contiene demasiado colesterol LDL éste comienza a acumularse sobre las
paredes de las arterias formando un material denominado “placa”, asi se inicia el proceso de la
enfermedad aterosclerdtica. La elevacion del colesterol LDL esta generalmente vinculada a una
dieta alta en grasa saturada, colesterol o ambos. Algunas enfermedades, tales como el nivel bajo

de la hormona tiroidea, también pueden producir niveles elevados de LDL (Harper, 1998).

Cuando la “placa” aumenta de tamafio al punto de obstruir el flujo de sangre en las arterias
coronarias que transportan sangre rica en oxigeno al musculo cardiaco, puede producirse un
ataque al corazén. Sin embargo, en la mayoria de los casos las obstrucciones se forman
repentinamente sobre la placa que es tan sélo de grado leve o0 moderado. Del mismo modo puede
producirse un accidente cerebro - vascular cuando se acumula placa en las arterias del cuello
(Wuy Xugan, 2007).

Triglicéridos: Son grasas que suministran energia a los musculos. Al igual que el colesterol, son
transportados a las células del organismo por las lipoproteinas en la sangre. Una dieta alta en
grasas saturadas o carbohidratos puede elevar los niveles de triglicéridos.
No todos los cientificos estdn de acuerdo en que los niveles elevados de triglicéridos,
independientemente de otros factores, constituyen un factor de riesgo cardiovascular. Los
triglicéridos elevados estdn relacionados con los niveles bajos de colesterol HDL, obesidad,
presion arterial alta y diabetes, los cuales constituyen factores de riesgo cardiovasculares
(Zhuang et al., 2007).



Via digestiva y Metabolica del Colesterol.

Los esteres hidrolizados del colesterol son absorbidos por las células intestinales en conjunto con
otros compuestos. En estas células el colesterol es nuevamente reesterificado y transportado por
los vasos linfaticos y posteriormente en la sangre, hacia el resto del organismo, formando parte
de los quilomicrones (QM) (Rodriguez y Bragagnolo, 2001).

Estos QM son utilizados por las células periféricas (no hepaticas), de ellos obtienen el colesterol

para sus necesidades metabolicas (Zhuang et al., 2007).

El higado forma 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 (Harper, 1998).

Procesos Metabolicos

La lipoproteina de alta densidad HDL interviene en la transformacién de VLDL a LDL, actla
como una especie de basurera celular, ya que capta el colesterol de restos de membranas
celulares y de células en apoptosis, también capta el colesterol que se acumula en las paredes
vasculares y que potencialmente pueden formar una placa ateromatosa.

El colesterol captado es esterificado por la enzima lecitina-colesterol acil transferasa (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 periféricas y por el higado con fines metabolicos.

El colesterol es eliminado por dos vias principales: a) la conversion en acidos biliares y la
excrecion con esteroles neutros en materia fecal. La sintesis de las hormonas esteroides a partir
del colesterol y la eliminacion de sus productos de degradaciéon en la orina son de menor

significacion cuantitativa (Harper, 1998).



En los ultimos afios ha habido mayor interés en conocer el contenido de colesterol y la
composicién de acidos grasos en la carne, asi como probar los productos que tienen mayor
ocurrencia en enfermedades cardiovasculares que estan estrechamente relacionados con la
ingesta de colesterol y acidos grasos saturados (SFA) contenidos en los diversos alimentos. Es
ampliamente reconocido que hay una urgencia en equilibrar en la dieta del hombre el consumo
de &cidos grasos, asi como la ingesta de colesterol y grasas saturadas El contenido de colesterol
en la carne de pollo puede ser alterado por variaciones en la composicién de la dieta. En los
altimos afios, la busqueda se ha centrado en reducir la grasa, y colesterol en la carne de aves de
corral por los suplementos dietéticos de ajo, cobre, n-acetato de tocoferol, y n-3 acidos grasos
Varios informes indican que los suplementos dietéticos de bacterias tales como Lactobacillus

ayudan a la reduccion del colesterol sérico en la carne de pollo (Salma et al., 2007).



4) Microcomponentes:

Las vitaminas son sustancias organicas imprescindibles en los procesos metabolicos que tienen
lugar en la nutricion de los seres vivos. No aportan energia, puesto que no se utilizan como
combustible, pero sin ellas el organismo no es capaz de aprovechar los elementos constructivos y
energéticos suministrados por la alimentacion. Existen dos tipos de vitaminas: las liposolubles
(A, D, E, K), que se disuelven en grasas y aceites, y las hidrosolubles (C y complejo B), que se

disuelven en agua (Zhuang et al., 2007).

> Carbohidratos:

Los carbohidratos son compuestos que contienen carbono, hidrogeno y oxigeno en las
proporciones 6:12:6. Durante el metabolismo se queman para producir energia, y liberan dioxido
de carbono (CO?) y agua (H?0). Los carbohidratos en la dieta humana estan sobre todo en forma

de almidones y diversos azucares. Los carbohidratos se pueden dividir en tres grupos:

e Monosacaridos (azutcares simples)

Estos azUcares pueden pasar a través de la pared del tracto alimentario sin ser modificados por
las enzimas digestivas. Los tres mas comunes son: glucosa, fructosa y galactosa.

La glucosa, a veces también denominada dextrosa, se encuentra en frutas, papas, cebollas y otros
vegetales; es la sustancia en la que se convierten muchos otros carbohidratos, como los
disacéridos y almidones, por las enzimas digestivas. La glucosa se oxida para producir energia,

calor y dioxido de carbono, que se elimina con la respiracion (Zhuang et al., 2007).



e Disacéridos

Los disacaridos, compuestos de azucares simples, necesitan que el cuerpo los convierta en

azucares simples antes que se puedan absorber en el tracto digestivo.

e Polisacaridos

Los polisacaridos son quimicamente los carbohidratos mas complejos. Tienden a ser insolubles
en el agua y los seres humanos solo pueden utilizar algunos para producir energia.

Los excedentes de monosacaridos que no se utilizan para producir energia (diéxido de carbono y
agua) se fusionan en conjunto para formar un nuevo polisacarido, el glicégeno, por lo general,
estd presente en los muasculos y en el higado, pero no en grandes cantidades (Zhuang et al.,
2007).

Cuando cualquiera de los carbohidratos digeribles se consume por encima de las necesidades
corporales, el organismo los convierte en grasa que se deposita como tejido adiposo debajo de la

piel y en otros sitios del cuerpo.

Los minerales son los componentes inorganicos de la alimentacion, es decir, aquellos que se
encuentran en la naturaleza sin formar parte de los seres vivos. Desempefian un papel
importantisimo en el organismo, ya que son necesarios para la elaboracion de tejidos, sintesis de
hormonas y en la mayor parte de las reacciones quimicas en las que intervienen enzimas.

Se pueden dividir los minerales en tres grupos: los macro elementos que son los que el
organismo necesita en mayor cantidad y se miden en gramos. Los microelementos que se
necesitan en menor cantidad y se miden en miligramos (milésimas de gramo). Y por ultimo, los
oligoelementos o elementos traza, que se precisan en pequefias cantidades del orden de
microgramos (millonésimas de gramo) (Salma et al., 2007).



H) Composicion quimica de la carne de pollo:

La carne de pollo tiene un gran nimero de propiedades organolépticas y nutricionales favorables.
Entre las cualidades mas importantes para efectos de consumo se encuentra el que es una carne
econdmica, siendo, por otra parte, sus fibras carnicas suaves y faciles de digerir. Ademas de que,
por su sabor neutro, puede ser factible su combinacion con muy variados sazones. Por otra parte

rinde mucho y se encoge poco durante la coccion (Salma et al., 2007).

El color de la carne de pollo es muy variable dependiendo de la edad y parte de la canal (color
claro en la musculatura pectoral, color oscuro en las extremidades posteriores). La edad, el sexo,
y la alimentacion influyen en gran medida en la calidad de la carne (Belitz y Grosch, 1998). Asi
como en la cantidad de grasa en las canales de aves. También la parte de la canal de la cual se
tome la muestra de grasa es significativa pues a diferencia de la res y el cerdo la mayoria de la
grasa se encuentra por debajo de la piel y no distribuida en los tejidos. La pechuga de pollo
contiene tan solo el 1.3% de grasa, la cantidad y tipo de grasa en la dieta afecta la cantidad de

ésta en la canal (Zhuang et al., 2007).

Este tipo de carne tiene una mayor proporcion de acidos grasos insaturados que las carnes rojas,
pero menos que los aceites de origen vegetal, por eso tiene tendencia a enranciarse (Belitz y
Grosch, 1998). Es necesario recordar que son los &cidos saturados los relacionados al aumento
del nivel de colesterol en la sangre humana. También tiene una menor cantidad de colesterol que

otros alimentos de origen animal.

La carne de pollo es fuente importante de niacina y una fuente moderada de riboflavina, tiamina
y acido ascorbico (vitamina C); ademas contiene sodio, potasio, magnesio, calcio, hierro,
fosforo, azufre, cloro y yodo (Belitz y Grosch, 1998).

La carne de ave es un alimento ideal para nifios y adultos debido a su alto rendimiento carnico,

escasa retraccion durante la coccion y facilidad de cocinado (Salma et al., 2007).



Tabla No. 4.

Composicion quimica de la carne de pollo con piel y sin piel

Caracteristica Pollo sin piel Pollo con piel
% Humedad 74.06 69.47
% Proteina 20.0 17.44
% Grasa 4.57 11.85
% Ceniza 1.35 1.19
Calorias (kcal/100 g) 121 177
Colesterol (mg/100 g) 109 142
Calcio (mg/100 g) 16.5 16.1
Hierro (mg/100 g) 1.8 1.76

% Fosforo 0.265 0.23

Fuente: Zhuang et al., 2007.



1) Composicioén quimica de la carne de cerdo:

La carne de cerdo es un alimento rico y nutritivo, pero todavia hoy es acusada de ser peligrosa y
nociva para la salud, ademas posee altos indices de gordura y colesterol. Actualmente cuenta con
un 31% menos de grasa, 17% de calorias y 10% menos de colesterol en comparacion con la
carne de hace 20 afios.

La carne de cerdo tiene una consistencia bastante blanda y es de fibra fina, con un color rosa
palido a rosa o bien gris claro. En el cocinado la carne toma siempre este color gris claro, a
diferencia de todos lo demas tipos de carne (Wu'y Xugan, 2007).

La grasa del cerdo es una mezcla de acidos grasos saturados e insaturados, e incluso contiene
acidos grasos esenciales que nos protegen de las enfermedades cardiovasculares. La grasa en la
carne de cerdo depende en gran medida de los factores externos y muy especialmente en el tipo
de alimentacion. En la grasa de cerdo predominan los acidos oleico, palmitico, esteédrico en
dietas similares a los animales rumiantes. La grasa de la capa externa del tocino es mas
insaturada que la de la interna, la grasa peri renal presenta el grado de saturacion mas alto y es la
mas rica en &cido estearico (Niinivara, 2003). La composicion de la grasa varia segun la region
corporal, la edad y la composiciéon de la dieta. En cuanto a la region corporal las carnes del
dorso, espalda y panceta contenian aproximadamente 10% mas &cido oleico y linoleico que la
grasa intestinal y ventral, la cual presenta cantidad abundante de acido palmitico y esteérico. La
edad influye principalmente en que tiene relacién directamente proporcional con el acido
linoleico; la proporcién de &cidos insaturados es mayor cuanto mas rica sea la dieta (Niiviaara,
2003).

La carne de cerdo contiene vitamina Bl (tiamina), B2 (riboflavina), B3 (niacina), B6
(piridoxina), B12(cianocobalamina), potasio(se recomienda el consumo de carne de cerdo por su
alto contenido de potasio para la gente con hipertension ya que elimina el exceso de sodio en el
organismo, hierro (contiene 50% mas que la carne de pollo), magnesio, fésforo, zinc, calcio, y la
carne que es baja en grasa contiene 65 miligramos de colesterol por cada 100 gramos, lo que
significa, por ejemplo, que un bistec mediano de cerdo contiene Unicamente el 21.7% de la

cantidad de colesterol que se debe consumir diariamente (Niiviaara, 2003).



Es por todo lo anterior que se recomienda el consumo de carne de cerdo ya que fortalece el
sistema nervioso y acelera el proceso de asimilacion de nutrientes durante el crecimiento. Como
se ha mencionando las propiedades alimenticias de la carne del cerdo estan dadas por lo que
consumen los cerdos es por eso que se ha suplementado al cerdo con selenio, lo que reduce las

probabilidades en el humano de contraer cadncer (Rauw et al., 2007).

Tabla No. 5
Composicion nutricional de la carne de cerdo.

Nutriente Cerdo
Humedad (g) 70
Proteina (g) 20.7
Grasa (g) 7.1
Ca (mg) 8
P (mg) 2200
Fe (mg) 0.9
Na (mg) 70
K (mg) 350
Tiamina (mg) 0.8
Riboflavina (mg) 0.25
Niacina (mg) 4.5
B6 (mg) 0.45

Fuente: Wu'y Xugan, 2007.



J) Determinacion de la composicién de colesterol:

Para fines de investigacion, se dispone de numerosos métodos que ayudan a determinar el
colesterol presente en diversos tejidos, tales como los métodos enzimaticos, los colorimétricos y los

cromatograficos.

1) Método colorimétrico:

Colorimetria es una técnica, o conjunto de técnicas y procedimientos por los que se pretende
establecer el valor de la concentracion de una sustancia en disolucion mediante la comparacion del
color de dicha disolucion con el color de un patron o referencia, sea liquida o solida. La forma de
dicha sustancia de interés es una disolucion coloreada que se denomina procedimiento
colorimétrico, mientras que se entendera por colorimetro cualquier montaje material que permita la
consecucion del fin propuesto (Garrigos, 2006).

El objetivo de la colorimetria es caracterizar numéricamente el color de un objeto, aislado formando
objetos distintos, su aspecto cambia mientras que sus valores permanecen constantes, a menos que
se cambie el iluminante (colores no relacionados) o formando parte de una escena, hablaremos de
colores relacionados, un objeto rodeado de un fondo uniforme, formando una configuracion centro
— periferia. Dicha caracterizacion debe tener un sentido perceptual, de un determinado estimulo. Los
instrumentos modernos se disefian para obtener directamente el factor de luminosidad y otras

coordenadas.

Hay tres instrumentos colorimétricos, espectroradiometro, (es un aparato para medir magnitudes
radiométricas en funcién de la longitud de onda); colorimetro de filtros (son aparatos que no utilizan
un sistema monocromador, simplificado su estructura interna y por tanto, son mas baratos, sin en
cambio no permiten determinar el factor de transmitancia espectral ni el de reflectancia espectral) y
espectrofotometro (es un aparato disefiado para medir los factores de reflectancia y de transmitancia
espectrales, compara a cada longitud de onda el flujo radiante reflejado o transmitido por el objeto
con el incidente. El flujo radiante emitido por la fuente pasa al monocromador, lo dispersa y
transmite una banda estrecha de longitudes de onda a través de la rendija de salida, que incide sobre
el objeto a medir. El sistema detector recibe el flujo radiante reflejado o transmitido por el objeto y
el del patron de trabajo en una sucesion rapida y genera una sefial proporcional que transmite al

ordenador para el calculo de resultados (Capilla, 2002).



La incidencia del color en el mundo de los alimentos es importante y hasta decisiva, porque puede
producir la aceptacion o el rechazo de éstos por parte del consumidor. Esta incidencia tiene lugar
en los procesos de seleccion, elaboracion y consumo, pasando por la seleccién y manipulacion
industrial o la seleccion y compra del consumidor. El color de los alimentos se debe a que entre sus
componentes figuran pigmentos o colorantes naturales o artificiales, los cambios que se producen en
dicho color pueden ser debidos a causas externas (iluminacion, color del entorno, etc.) o internas
(reacciones quimicas que alteran sus componentes), los cuales pueden ser cambios objetivos en el
valor de los parametros fisicos utilizados en la medida del color o solamente cambios de apariencia,
lo que importa es la sensacion que interviene en las variables objetivas y subjetivas como forma,

textura, entorno, transparencia, olor, etc.; (Gilabert, 2002).

Por el color percibido somos capaces de predecir su sabor, agradable o no, los conocimientos sobre
la vision humana indican que el color es un pardmetro sensible (buena discriminacion) y fiable
(constancia del color) para identificar objetos.

Para la elaboracion de las muestras cada alimento posee sus propias caracteristicas y suele
necesitarse un tiempo para su preparacion. Unos necesitan ser cortados en laminas, otros hacerlos
pure, exprimirlos, comprimirlos, evidentemente en algunos es necesario disefiar y estandarizar de

manera que la muestra siempre presente el mismo espesor. (Gilabert, 2002).

Los primeros métodos para la determinacion del colesterol se basaban en la formacion de
compuestos coloreados mediante reacciones quimicas del colesterol. No obstante, debido a los
liquidos corrosivos que utilizan, estos métodos actualmente no se suelen emplear para los
analisis de rutina.

El modelo “Spectronic 20” disefiado en 1952 por Bausch — Lomb, fue el instrumento que
utilizamos para la cuantificacion de colesterol en la carne de pollo y cerdo. Este método se basa
en que la absorcion de radiacién por una muestra en la region visible, asi como en general en
cualquier region del espectro, esta regida por la ley de Lambert — Beer. O ley general de la
espectrofotometria que permite hallar la concentracion de una especie quimica a partir de la
medida de la intensidad de luz adsorbida por la muestra. Esta ley se puede expresar en términos
de potencia de luz o de intensidad de luz, asumiendo luz monocromética, como It/lo= 10 2,

It es la intensidad de la luz transmitida, I, es la intensidad de luz que proviene de la fuente, al
coeficiente de absorbancia molar, b la longitud de trayectoria del haz a través de la muestra
(Gilabert, 2002).



La relacion It/lo se conoce como transmitancia T, y es la medida primaria que se realiza en los
instrumentos para medir la absorcion de luz por parte de una muestra. Normalmente se expresa
en forma porcentual y se llama porcentaje de transmitancia. La luz adsorbida seria la diferencia
entre la intensidad de luz incidente y la intensidad transmitida después de pasar a través de la
muestra (Gilabert, 2002).

Esta ley establece que la fraccion de luz absorbida por una muestra es tanto mayor cuanto mas

grande es el namero de moléculas sobre las que incide la radiacion.

Figura No. 3

Espectrofotometro “20”

Fuente: Gilabert, 2002.



IV) OBJETIVOS:

1) Objetivo general:

Evaluar el contenido del colesterol en muestras de carne de cerdo y pollo, a fin de contar con

informacion que permita establecer criterios confiables en beneficio del consumidor.

2) Objetivos particulares:

1. Estandarizar la técnica colorimétrica propuesta por Bragagnolo para la determinacion de
colesterol en muestras de carne

2. Determinar los niveles de colesterol presentes en la carne de cerdo y pollo mediante una
técnica colorimétrica

3. Comparar los niveles de colesterol entre ambas especies.



V) HIPOTESIS:

Si a través de la determinacién colorimétrica de colesterol en muestras de carne provenientes de
cerdo y pollo encontramos que existen diferencias cuantitativas que sean indicativas de un menor
contenido de colesterol en las primeras, entonces sera posible confirmar la idea de que, de
acuerdo con algunos autores, dicha carne no necesariamente es mas “dafiina” que la de pollo, por
cuanto que, la informacién que se ha venido manejando dentro de las campafias de orientacion

nutricional, se insiste en lo contrario.



VI) MATERIALES Y METODOS:

EQUIPO:

Balanza analitica

Procesador de alimentos convencional

Refrigerador convencional

Agitador vortex, para un solo tubo de ensayo con cabezal de goma intercambiable.
Espectrofotometro “20”

Rotavapor N,

MATERIAL DE LABORATORIO:
Embudo de separacion

Gradilla

Tubos de ensayo

Bureta

Matraz aforado

BIOLOGICO:
Doce muestras por triplicado de carne de cerdo.

Doce muestras por triplicado de carne de pollo con y sin piel.

REACTIVOS:

Cloroformo (H ? SO% concentrado — metanol (CH*OH) 2:1
KOH 12%

Etanol 90%

Extracto de hexano

Acido acético saturado

Sulfato de hierro (2,59)

Acido sulfdrico concentrado

Agua destilada.



METODO:

El trabajo experimental se llevd a cabo en los Laboratorios de Bioguimica de campo 4 de
Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan y los andlisis quimicos consistieron en tomar 12
muestras por triplicado de carne de cerdo, propuesto por (Bragagnolo, 2001), en donde menciona
que es un numero representable de muestras para dicho proceso, y que de estas se pueden sacar
tres promedios para estimar la concentracion de colesterol. Se estandarizaron las muestras
provenientes del lomo (Longissimus dorsi); a partir de una porcion de muestra ubicada entre la

doceava y treceava costilla.

Las 12 muestras por triplicado de carne de pollo, se tomd la pechuga completa, siendo la parte
magra del pollo, con el fin de hacer un analisis de la mitad derecha y/o izquierda con y sin piel,
se quiso igualar la parte de la carne de cerdo con pollo, ya que, estudios realizados por
Bragagnolo (2001), reporta que son la parte de la canal que menos porcentaje de colesterol
presentan. El peso de las mismas fue de 200gramos, para cada muestra con el fin de estandarizar
el peso, ya que la carne se obtuvo de distintos lugares de produccion, asi como alimentacion e
instalaciones, motivo por el cual obtengamos distintos resultados de concertacion de colesterol,
dichas muestras fueron sometidas al procedimiento de determinacion cuantitativa de colesterol,

propuesto por Bragagnolo (2001).

-Las muestras se molieron en un procesador de alimentos, tomando Unicamente la parte

muscular, para su homogenizacion. Como se observa en la figura No.4



Figura No.4

Carne en el procesador de alimentos.

Fuente: Pardavé-Gonzalez PD, 2009.

-Se pesaron diez gramos de la muestra de carne en la balanza analitica.

Figura No. 5
Peso de 10 gramos de muestra en la balanza analitica.

Fuente: Pardavé-Gonzéalez PD, 2009.



-Se colocan en un embudo de separacion, al cual se agrega una mezcla de 200 ml de cloroformo
- metanol en una proporcion 2:1

-Se agita durante 20 minutos y se coloca sobre una gradilla.

-Al terminar de separarse en dos fases, se deja reposar por cinco minutos

-Del extracto anterior, se toma una alicuota de cinco mililitros, el cual deja enfriar en rotavapor
No.

Figura No.6

Muestra enfriando en Rotavapor

Fuente: Pardavé-Gonzalez PD, 2009.

-Una vez que se ha secado la muestra, se le adicionan 10 mililitros de KOH al 12% en etanol al
90%.

-Se agita y se coloca en bafio maria, a una temperatura de 80 2C por quince minutos (agitando
cada cinco minutos).

-Se saco la muestra anterior del bafio maria y se le adiciond cinco mililitros de agua destilada,
para dejar enfriar posteriormente.

-Cuando se ha enfriado la muestra en rotavapor N, se le agregan diez mililitros de hexano.

-Se agita hasta que se mezclen completamente las dos fases y, seguidamente, se traslada a un
embudo de separacion donde se dejara separar.

-La fase clara o extracto de hexano resultante, se coloca en un matraz aforado, en tanto que, la
fase oscura o extracto de KOH al 12% se deposita nuevamente en el tubo de ensayo y se
procedid a agregar a estos Ultimos 10 mililitros de hexano.



-Se repitio el proceso de mezcla y separacion de las fases y se afora con hexano hasta completar
veinticinco mililitros.

-Se tomaron diez mililitros del extracto de hexano y se puso a secar

-Una vez que las muestras estan secas, se les agregan seis mililitros de acido acético saturado con
sulfato de hierro y se agita para mezclar bien.

-Se le adicionaron dos mililitros de acido sulfdrico concentrado y se agito en el vortex, durante

10 minutos.

Figura No.7

Muestra en agitador vortex

Fuente: Pardavé-Gonzalez PD, 2009.

-Posteriormente, se coloco en bafio maria, a 20 C, durante diez minutos y seguidamente se leyd

en el espectrofotometro a 490 nm.



VII) RESULTADOS:

Para proceder a interpolar los valores respectivos, empleando una curva patrén elaborada a base
de concentracion creciente de colesterol.

Grafica No. 1

Curva patron de concentracion de colesterol.

D0 (500nm)
0,80+
0,70+
0,60
0,50+
0,404
0,30
0,20 Sensibilidad
0,10 estadistica = 0,50 pg / mL

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Concentracion de colesteral (g mL)

Fuente: Pardavé-Gonzéalez PD, 2009.

La grafica No.1 curva patron para la determinacion del colesterol en la carne de cerdo y pollo
con y sin piel, la curva obtenida es el resultado de promediar 12 muestras por triplicado, se
obtuvo una adecuada respuesta lineal, que se corrobora con los resultados del analisis de
varianza, donde se pudo computar la recta de mejor ajuste para los puntos. El rango de
concentracion de la curva patron fue de 5 a 40 mg/ml.



Se determinaron las medias con sus respectivas desviaciones estandar, andlisis de varianza y se
realizaron las pruebas de comparaciones entre medias empleando el paquete T student con
variables independientes (Daniel, 1994).

Tomando como refencia la tabla No. 10 (Resultados obtenidos, concentracion de colesterol en la

carne de cerdo y pollo con y sin piel)

Al analizar las muestras de carne de pollo con piel y carne de pollo sin piel, dentro del presente

trabajo se obtuvieron los siguientes resultados:



Tabla No. 6

Resultados, concentracion de colesterol para la pechuga de pollo con piel y sin piel.

No. Concentra- | Concentra-
Muestra cion de cion de
colesterol colesterol
(mg/1009) (mg/1009)
pollo sin pollo con piel
piel
1 37.67 49.45
2 37.50 50.21
3 33.95 53.16
4 35.55 51.42
5) 38.29 44.94
6 32.48 52.23
7 36.24 50.73
8 37.99 44.94
9 37.67 51.88
10 30.99 51.68
11 35.56 52.04
12 27.24 52.91
13 30.02 54.79
14 35.48 50.50
15 35.44 55.83
16 32.04 52.74
17 38.61 50.64
18 34.40 53.23

No. Concentra- | Concentra-
Muestra cion de cion de
colesterol | colesterol
(mg/100g) | (mg/100g)
pollo sin pollo con
piel piel
19 37.68 44.77
20 33.82 55.78
21 37.12 49.50
22 34.82 48.24
23 35.44 53.42
24 35.29 42.68
25 38.55 54.29
26 37.50 51.68
27 35.67 44.40
28 35.27 40.29
29 38.29 49.68
30 32.44 52.48
31 36.82 53.44
32 33.99 55.68
33 32.05 49.23
34 30.82 53.44
35 38.98 54.79
36 37.49 57.48




Tamafio de muestra 36 36

Media X 36.28 50.12
Desviacion estandar 2.99 4.07
S

Fuente: Pardavé-Gonzéalez PD, 2009.

Al realizar el analisis estadistico para la carne de pollo sin piel se encontré una concentracién de
colesterol promedio de 36.28 mg/100 g de carne, con una variabilidad de 50.12 mg/100g
obtenidos de la carne de pollo con piel, lo cual hace pensar en el hecho de que es importante
considerar la enorme variacion susceptible de ser encontrada en muestras de carne proveniente
de diferentes animales, aun de la misma especie, lo cual pudiera ser explicado por la edad y la
alimentacion de los animales utilizados. Sin embargo, a pesar de la variabilidad encontrada entre
las muestras, dentro del presente estudio hubo una diferencia significativa (nivel p > 0,05) entre
las doce muestras analizadas de pollo sin piel. Por tal motivo se hizo un analisis mas especifico.
T student que permite decidir si dos variables aleatorias normales, con la misma varianza tienen
medias diferentes. La distribucién normal aleatoria produce una elevacion o disminucién de la
media poblacional. EI T student opera decidiendo si una diferencia en la media muestral entre
dos muestras es estadisticamente significativa, y entonces poder afirmar que las dos muestras
corresponden a distribuciones de probabilidad de media poblacional distinta, o por el contrario
afirmar que la diferencia de medias puede deberse a oscilaciones estadisticas diferentes (Daniel,
1994).

La eficacia del test aumenta con el numero de datos del que constan las dos muestras, en
concreto del namero de grados de libertad conjunto de las dos muestras, este numero viene dado
porGL=N; +N;—2= 35



Hipdtesis nula (Ho): No existen diferencias significativas en la concentracion de colesterol en la

carne de pollo con y sin piel (ambos grupos pertenecen a la misma poblacion).

Hipdtesis experimental (Ha): Existen diferencias significativas en la concentracion de colesterol

en la carne de pollo con y sin piel (ambos grupos pertenecen a distintas poblaciones).

Grafica No.3
T student comparacion de colesterol en carne de pollo con y sin piel.

REGION DE RECHAZD REGIONDE ACEFTACION REGIONDE RECHAZ)

Fuente: Pardavé-Gonzalez PD, 2009.



Los resultados de nuestro estudio nos llevaron a rechazar la hipdtesis nula, para aceptar la
hipotesis experimental Ha. que dice que existen diferencias significativas en la concentracién del

colesterol en la carne de pollo con y sin piel.

Por otra parte, al analizar la carne de cerdo se obtuvieron concentraciones de colesterol muy
semejantes entre las muestras. Tomando en consideracién que son muestras de animales de
distintos origenes de procedencia y alimentacion asi como de instalaciones. Sin embargo
Illegamos a un promedio de 34.23mg/100g con una desviacion estandar de 2.29 mg/100g Esta

medida nos permite determinar el promedio de diferencia que hay entre los datos.



Tabla No. 7

Concentracion de colesterol para doce muestras por triplicado de carne de cerdo.

No. Muestra Concentracion de No. Muestra | Concentracion de
colesterol en colesterol en
carne de cerdo carne de cerdo
(mg/100g) (mg/1009)
1 33.59 19 38.54
2 32.84 20 30.23
3 29.61 21 33.45
4 36.11 22 30.45
5) 38.45 23 34.58
6 33.55 24 34.43
7 35.84 25 36.82
8 32.96 26 35.14
9 32.74 27 34.12
10 32.88 28 34.98
11 33.48 29 30.14
12 35.29 30 38.45
13 29.88 31 34.23
14 32.63 32 32.74
15 29.44 33 34.40
16 32.24 34 36.11
17 35.84 35 34.28
18 36.28 36 32.64
Tamarfio de la muestra 36
Media 33.87
Desviacion Estandar S 5.89

Fuente: Pardavé-Gonzéalez PD, 2009.




Tabla No. 8

Promedio en la concentracidn de colesterol en muestras de carne provenientes de pollo y cerdo.

Tipo de muestra concentracion de
colesterol
(mg /100 g.)
Pollo sin piel 36.28
Pollo con piel 50.12
Cerdo 33.87
Tamaio de Muestra 36 36 36
Media 36.28 50.12 33.87
Desviacion estandar S 2.99 4.07 5.89
Coeficiente de Variacion C.V. 8.24 8.1 17.39
Error Estandar E.E. 0.50 0.68 0.99
Valor de t 2.030 2.030 2.030
Intervalo de Confianza I.C. 1.01 1.38 2.00
Limite de confianza Superior 37.29 51.5 35.87
LCS
Limite de confianza Inferior 35.27 48.74 31.87
LCI

Fuente: Pardavé-Gonzalez PD, 2009.




Grafica No 4

Concentracion de colesterol en carne de cerdo, pollo con y sin piel.

(mg /100g).

Fuente: Pardavé-Gonzélez PD, 2009.

Con respecto a las medidas de dispersion como el coeficiente de variacion y la desviacion
estandar, estos fueron bajos en la carne de pollo sin piel y cerdo no encontrando diferencias
significativas entre las muestras analizadas. A diferencia de la carne de pollo con piel. Al
respecto, cabe sefialar que entre los factores que influyen para la variabilidad de la composicion
quimica de la carne se encuentran principalmente la alimentacion y la edad del animal, también
influyen la raza, las condiciones climaticas y las condiciones del lugar donde el animal se
encuentre alojado. Sin embargo, son escasos los estudios que dan cuenta de la composicion de la

carne en diferentes especies producidas bajo condiciones ambientales propias de nuestro medio.



Dentro del presente trabajo se decidid explorar dicho aspecto, a través de determinar la
concentracion de colesterol en la carne de pollo con piel y pollo sin piel, asi como la de cerdo.
Para ello se empled la técnica propuesta por Bragagnolo (2001). Los resultados encontrados
mostraron que existen diferencias significativas entre los diferentes tipos de carne (pollo con
piel, pollo sin piel y cerdo). Encontrando que las muestras de pollo con piel fueron las que
presentaron una mayor concentracion de colesterol (50.50 mg/100 g de carne), en tanto que en
las de cerdo se presentd la menor concentracion de colesterol (34.23 mg/100 g carne). Lo
anterior coincide con los resultados presentados por autores como (Bragagnolo, 2001; Zhao y
Chen, 2007; Rauw et al., 2007).



VIII) DISCUSION:

La primera evidencia sobre la existencia del colesterol se la debemos al fisiélogo y anatomista
francés Poulletier de la Salle, quien en 1769 aislé una sustancia de caracter "aceitoso” (segun su
propia definicidn) desde la vesicula biliar de cadaveres. Lo que extrajo fueron célculos biliares y
que la sustancia "aceitosa" la obtuvo al macerar y tratar de extraer de los calculos su contenido.
Quien redescubrid el colesterol afios despues, fue el gran quimico, también francés, Michel-
Eugéne Chevreul (1786-1889) a quien se reconoce como el "padre™ del conocimiento que
actualmente tenemos sobre los lipidos en general sobre las grasas y aceites en particular .
Chevreul, en 1824, separ6 de la bilis humana una sustancia que identificé como "similar a una
grasa" y que llamo "colesterina™ (la que no era otra cosa que el colesterol). Mas aun, identificd
que la colesterina era el principal componente de los calculos biliares, algo ya observado por De
la Salle. La asociacién del colesterol con la formacion de los ateromas y con la aterosclerosis no
fue sencilla, ya que debieron transcurrir muchos afios mas para que esta vinculacion fuese
aceptada por la comunidad cientifica y medica. El trabajo anterior resume, en forma no
exhaustiva, los principales descubrimientos que permitieron establecer en forma inequivoca la

asociacion entre el colesterol, y las enfermedades cardiovasculares (Harrow y Mazur, 1998).

En ésta época se creia que el contenido graso de la carne de cerdo era normal, incluso la llamada
carne magra posee una enorme cantidad de grasa. Esto es debido, a que la grasa no solo se
deposita en su "paniculo adiposo™ (debajo de la piel), sino que a diferencia de los demas
animales (carnero, bovino, etc.,) e incluso el hombre, practicamente todas las células de su
organismo acumulan grasa, fendmeno que no ocurre en los demas animales mencionados que
disponen de células especializadas para tal funcion y se localizan sobre todo en el "tejido
subcutaneo”. La grasa junto a otras sustancias nocivas de dicha carne, al ser ingerida, se deposita
en el cuerpo y es realmente dificil de eliminar, por tanto la persona consumidora es candidata a

una desmesurada obesidad (Harrow y Mazur, 1998).



Toda carne en general, contiene un gran nivel de colesterina (el colesterol), pero la carne de
cerdo auin mas. El colesterol es responsable de una futura arteriosclerosis e hipertension, y a la
vez favoreciendo la aparicion de trastornos circulatorios en los vasos periféricos y coronarios
(peligro de infarto de miocardio), sobre todo si se combinan con la nicotina. Es por todo ello un
peligro abusar de grasas de origen animal. Es por ello que el pionero Anichkov, e indirectamente
de Gofman y Kinsell, en 1958, a través de un articulo publicado en la revista Circulation por
William Dock, director del Departamento de Patologia de la Facultad de Medicina de la
Universidad de Stanford. La conclusion de este visionario fue que el colesterol de la dieta, y la
composicion de la dieta, desempefian un papel fundamental en el mayor o0 menor desarrollo de la
ateromatosis en las arterias tanto grandes como pequefias. El resto de la historia del colesterol ha
seguido un desarrollo vertiginoso, coronado, sin lugar a dudas, por el descubrimiento de los
investigadores de la Universidad de Texas, en Dallas, USA, Michael Brown y Joseph Golstein en
1983 del receptor celular de las LDL y del control intracelular que determina los niveles
plasmaticos de colesterol-LDL y su relacion con la aterogénesis. ES como se inicia una enorme
curiosidad en saber si es verdad lo que se dice del cerdo y es donde inician numerosos trabajos

desde esos arios hasta la actualidad. (Delgado, 1998).

Bragagnolo en marzo del 2001 en Costa Rica, inicia con un experimento utilizando el método
colorimétrico para establecer los niveles de colesterol en la carne de cerdo.

En el articulo (Determinacao de colesterol em carne: comparacao de un método colorimétrico e
un método por cromatografia liquida de alta eficiente) sus resultados son muy similares, a los
gue nosotros obtuvimos en dicho experimento, el promedio en carne de cerdo 36.98 y con una
desviacion estandar de 2.98 Unidades: mg/100 gr. Utilizando el método colorimétrico.

King et al., en el 2007 obtuvieron resultados muy variables a los nuestros con promedios en
niveles de colesterol en carne de cerdo muy altos, sin embargo ha demostrado que el crecimiento
de cerdos s6lo se obstaculiza con dietas que contienen leucina, pero no con niveles mas bajos de
la administracion de suplementos. Esta discrepancia en los resultados experimentales pueden ser
el resultado de la diferencia de alimentacion en intervalos, a partir de edad, peso corporal o
estado de salud de los cerdos experimentales; por ejemplo, (Raum et al., 2007) utiliza 4 semanas
de edad de destete cerdos (8 Kg. de peso corporal), mientras que los otros estudios usaron tres,
los cerdos de peso 25-115 kg. Si el peso corporal es la principal razon para los diferentes

resultados requiere de mas estudio.



La respuesta correlacionada en rasgos en la calidad de la carne, en canal, la madurez sexual,
menciona (Zhao y Chen, 2007), frente a los rasgos derivados de seleccion para el aumento de la
grasa intramuscular, el contenido de grasa en la pechuga, los resultados mostraron que el
musculo de la pechuga con piel (4,25) fue significativamente mayor, con respecto a la grasa
localizada en la carne de pollo (3,80). La misma tendencia grasa peso (P <0,001), No se han
encontrado entre las 2 lineas en los siguientes rasgos: la pérdida por goteo, color de la carne,
canal por ciento, edad, el peso del mdsculo del pectoral, porcentaje de grasa Los resultados del
presente estudidé demostrd que la seleccién muscular conduce a rangos en la calidad de la carne,

y a la madurez sexual (Zhao y Chen, 2007).

Mattson, en octubre de 2002 en su articulo Effect of dietary cholesterol on serum cholesterol in
man, determina que los porcentajes de colesterol en sangre esta dados por un ingesta excesiva de
alimentos con altos contenidos de grasa que aumentan los niveles sericos en el hombre. Yegando
a la conclusion de que la carne de cerdo tiene un promedio de 33.24 mg/100g. de colesterol el

cual no representa ningun riesgo para la salud humana.

Zhuang, en noviembre del 2007, encuentra en la piel de pollo, valores entre 58-95 mg/100g de
colesterol sugiriendo que la hipotesis de que la piel de pollo es particularmente alta en colesterol
puede no ser correcta. Sin embargo sus resultados le confirman que la piel no es excesivamente
rica en colesterol pero si en lipidos, consumidos en exceso pudieran ocasionar problemas

cardiovasculares (Zhuang, 2007).

Sin embargo todos estos experimentos han sido establecidos fuera de México por lo cual nos
interesd establecer y refutar nuestros datos con distintos autores para empezar a tener un
promedio de colesterol en carne de cerdos y pollo producidos aqui y con alimentacion propia
(Zhao y Chen, 2007).



IX) CONCLUSIONES:

Podemos concluir que los objetivos propuestos en el presente, se cumplieron ya que, de acuerdo
a los resultados de este trabajo, el cual consistid en evaluar el contenido del colesterol en
muestras de carne de cerdo y pollo, es posible decir que la concentracion de colesterol en pollo
con piel es mas alta comparativamente con la de pollo sin piel y de cerdo.

Por otra parte, se cumplio con el objetivo de estandarizar la técnica colorimétrica para la
determinacion de colesterol en muestras de carne. Asimismo, fue posible comparar los niveles de

colesterol entre las distintas especies animales estudiadas.
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