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RESUMEN

Aparicio Galeno Xachitl. Composicion quimico proximal de la carne cruda de res
procedente de rastros TIF de México (bajo la direccion de: la Dra. Maria Salud Rubio

Lozano y la Q.A. Agueda Garcia Pérez)

El presente estudio se llevo a cabo para determinar los efectos del tipo racial, de los dias de
finalizacion con dietas de alta energia, del sexo de los animales y el uso o no del zilpaterol
en la composicion quimica de la carne de res mexicana, cuya determinacion se realiz6 por
medio del Analisis Quimico Proximal. Se utilizaron 194 muestras de carne (chuleta entre la
10% y la 12 costilla, de 2.5 cm de grosor) de varios rastros TIF de la Republica Mexicana;
donde se tomaron los datos de tipo racial, sexo, edad y dias de finalizacion en corral de los
animales. Se trasladaron al Laboratorio de Nutricion Animal de la FMVZ de la UNAM se
determiné el contenido de humedad, proteina cruda, grasa (E.E), cenizas y energia bruta de
cada una de las muestras de carne. Los resultados se analizaron por medio del programa
estadistico STATA 11 mediante modelos de ANOVA para medir los efectos de los factores
explicativos (tipo racial, dias de finalizacion en dietas de alta energia, sexo de los animales
y el uso o no de zilpaterol) sobre las variables dependientes de composicion quimica de la

carne. Para la diferencia de medias se utilizé el cociente de verosimilitud con un a=0.05.

Los resultados muestran que la mayor cantidad de carne proviene de animales
machos (66.50%) y que alrededor del 40% son de procedencia ¥ Cebu. En general, el

79.38% de los animales han pasado mas de 100 dias de engorda y a un 77.84% se les aplico
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un promotor de crecimiento. Este estudio describié la composicién quimica de la
carne res mexicana, la cual tuvo un 71.49% de humedad, 22.20% de proteina, 2.87% de

grasa, 1.09% de cenizas y aporta un 7.11 kcal/g.

El grupo genético afecté el porcentaje de grasa intramuscular de manera que
animales % Cebu tuvieron un mayor porcentaje de grasa intramuscular a comparacion de
tener animales % CebU que son los animales que tienen un menor porcentaje (2.43%).
Cuando se mantienen a los animales por mas de 100 dias en dieta de alta energia se provoca
una mayor (1.90%) deposicién de grasa intramuscular. En general, la aplicacion del

clorhidrato de zilpaterol disminuye la grasa intramuscular en un 1.55%.

El porcentaje de grasa intramuscular no se ve afectada en machos cuando hay
aplicacion de zilpaterol, sin embargo la disminucion de grasa intramuscular es muy severa
en hembras cuando a estas se les aplica dicho promotor. Por otra parte, la grasa
intramuscular se incrementa significativamente en machos que han recibido mas de 100
dias en dieta de alta energia, en contraste con las hembras, las cuales no tienen tal

variacion.

En resumen la carne cruda de res mexicana cuenta con un bajo contenido de grasa,
lo que la hace competitiva para mercados interesados en la salud. La industria de la carne
puede manejar la genetica, el sexo, los dias de engorda y hasta la utilizacién de promotores
de crecimiento para obtener carne con mas 0 menos grasa intramuscular dependiendo de las

necesidades de su mercados.
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1. Introduccion

Una de las principales actividades del sector agropecuario en México es la ganaderia
bovina,! esto dado a que el consumo de carne de res es una de las mas consumidas por

debajo a la carne de pollo.

La mayor parte de los consumidores mexicanos busca en la carne de res mexicana
suavidad, olor y sabor agradable, pero principalmente buscan una carne con el minimo de
grasa. En la actualidad, una de las preocupaciones mas comunes es la de proporcionar una
dieta adecuada, equilibrada y de una excelente calidad, ya que la obesidad esta siendo uno
de los mé&s importantes problemas nacionales de salud, asi que la industria carnica

mexicana debe de continuar ofreciendo una carne de calidad, para los consumidores.

Los alimentos producidos en el pais deben ser sanos, atractivos y a un precio
accesible para la mayoria de la poblacion. Para tener una carne saludable y de calidad se

debera controlar el proceso, la conservacion y la distribucion de esta, entre otros factores.

En el sector agropecuario mexicano es uno de las mas importantes en cuestion
econdmica. En el pais existen diferentes sistemas de explotacién del ganado,’ utilizando
diferentes tipos de razas, tiempo de engorda y utilizacion o no de promotores de
crecimiento, entre otros factores que determinan una gran diversidad en los atributos de

calidad en general y en la composicién quimica en lo particular.’

La informacidn, en materia de composicion quimica de carne cruda de res mexicana

es escasa 0 desactualizada. Quizés la fuente mas completa se encuentra en la Segunda
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Edicién del libro de Ledesma et al.(2010)* llamado “Composicién de alimentos, valor
nutritivo de los alimentos de mayor consumo”. Sin embargo, los datos incluidos en este
libro no han sido modificados desde 1992, por lo que son obsoletos, como por ejemplo los
porcentajes de grasa que reportan van de 25.4 en carne grasosa a 6.3 en carne magra, lo
cual comparado con datos actuales (2.7 a 3.6%) estd muy por encima.’ Por lo tanto, este
libro no ayuda a promocionar a las carnes mexicanas como una fuente saludable de

proteinas de origen animal.

Sin embargo, los resultados observados por estos autores no se pudieron asociar con
factores productivos, tales como el grupo racial, sexo y edad de los animales, dado que fue

una investigacion realizada en puntos de venta.

Con el presente estudio se generaran datos sobre la composicién quimica de la carne
cruda de res mexicana que se produce en el pais, tanto en lo general como de acuerdo con
diferentes factores de produccion, tales como la raza, el sexo, la edad y el sistema de
alimentacion. Esta informacion actualizada servira para favorecer el consumo informado
por parte de los mexicanos, asi como fungir como una herramienta de orientacion para los
productores, dependiendo de los objetivos de su produccidon y del nicho de mercado que

atienden.
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I11. Antecedentes

En México, el consumo de carne de res ha sido muy variable, en 2010, el consumo
per-cépita anual fue de 17 kg,° por debajo de la carne de pollo cuyo consumo per-capita fue
de 28 kg. Lo que significa que la carne de res mexicana es la segunda mas consumida por
los mexicanos. ElI consumo de carne de res esta dado por diversos factores, entre ellos los

habitos alimenticios, el nivel socioeconémico, la disponibilidad y el precio de la carne.

En 2012 se alcanzd una produccion de 1 819 826 toneladas de carne en canal de
bovino,” con un crecimiento marginal inferior al 1%, en comparacién con 2011. Los
mayores productores de carne de ganado de bovino en México son los estados de Veracruz,
Jalisco, Chiapas, Chihuahua y Baja California,® este conjunto de entidades representan el

37% de la produccion del 2012, el otro 63% se divide en el resto de las entidades del pais.

En México se cuenta con 39 plantas Tipo Inspeccién Federal (TIF) de acuerdo con
la SAGARPA (2007).° Los rastros TIF se manejan con estrictas normas sanitarias, practicas
de aturdimiento del bovino antes del sacrificio, y con la presencia de la cadena fria durante
el procesamiento y transporte de la carne, lo que garantiza al consumidor sanidad e
inocuidad en la carne.’® Algunas plantas TIF estan acreditadas por la USDA/FSIS (United
States Departament of Agriculture/ Food Safety and Ispeccion Service), lo cual les permite
la exportacion de carne. Todas las muestras adquiridas para este estudio tienen procedencia

TIF.
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I11.a. Composicion quimica de la carne de res

Los componentes esenciales de la carne de res son las proteinas que son polimeros
de aminoacidos los cuales forman una estructura cuaternaria, unida por enlaces peptidicos,
esto forman una amida.'’ Las proteinas forman parte de la estructura basica de los tejidos
blandos del organismo; otras sirven como enzimas, ayudando a catalizar los procesos
bioguimicos que se llevan en el organismo de las diferentes especies. En el masculo hay
diversas proteinas, una de las mas importantes es la miosina que se encuentra en él
musculo, la cual es una proteina grande, formada por una gran cantidad de aminoacidos
asparticos, glutamico y lisina, formada por dos cadenas proteicas enrolladas entre si. La
miosina se une a la proteina actina para poder provocar la contraccion y relajacion

muscular.t?

La miosina es la proteina del muasculo que tiene mayor capacidad de retencion de
agua, esta propiedad es funcional en la tecnologia de los alimentos. La actina ayuda a
transportar a una molécula de ATP que sera desdoblada por la miosina, transformando la

energia quimica en mecénica.™

También existen proteinas reguladoras, las cuales ayudan a la contraccion —
relajacion muscular como la tropomiosina y la troponina; la primera esta formada de

manera similar a la miosina y la segunda carece de prolina y tript6fano.™
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I11.a.2. Grasa intramuscular

La calidad nutricional de la carne es uno de los aspectos que mas preocupa al consumidor a
la hora de incluir este producto en su dieta, siendo la grasa la mayor preocupacién. En
México, el consumidor rechaza la carne con grandes cantidades de grasa entre otras cosas
por la relacion que le han atribuido con ciertas enfermedades. Por ello se ha buscado
genéticamente que la carne de los animales sea magra. La carne es fuente de energia por
medio de su grasa, ya que pueden aportar mas energia que los carbohidratos y las proteinas;
esta grasa es indispensable para la formacién de la membrana celular, para el sistema
nervioso, para la formacién de hormonas y para fabricar la bilis. La carne de res contiene
aproximadamente un 3% de grasa total de las cuales, un 50% de grasas saturadas, un 42%
de grasas monoinsaturadas y un 4% de grasas poliinsaturadas, también la carne contiene
entre 50 a 80 mg de colesterol por cada 100 g de carne cruda. La carne de res aporta 4
4cidos grasos importantes: el palmitico, esteérico, oleico y linoleico."® Se busca tener
animales jovenes, ya que estos tendran una mejor aceptacion por el consumidor por su baja

cantidad de grasa.*®
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I11.a.3. Cenizas

Los minerales permiten el mantenimiento de la presién osmotica de las células. El hierro,

214 tienen diversas funciones metabdlicas; el hierro es el

magnesio, fosforo y zinc
componente esencial de la hemoglobina®* y hierro transporta oxigeno de los pulmones a los
organos del cuerpo, también forma parte de la mioglobina y en algunas enzimas como los
citocromos. El resto del hierro es almacenado por ferritina y hemosiderina en higado, bazo
y médula 6sea.***®> El magnesio se une a las proteinas movilizandose en la sangre. El
magnesio tiene como actividad importante la de activar las enzimas, estimular el
crecimiento y ayudar a sacar calcio de los huesos. Una deficiencia de magnesio afecta el
metabolismo del calcio, sodio y potasio.'® El fosforo se encuentra presente en huesos y
dientes (aproximadamente el 85%), y ayuda en la fabricacion de proteinas (esta presente en

1415 E| zinc refuerza el sistema inmunolégico,™ ayuda a la activacién

los &cidos nucleicos).
de proteinas, interviene en la liberacion del biéxido de carbono de la sangre venosa que
pasa por los pulmones; todo esto gracias a que forma parte de la enzima anhidrasa

carbonica.'* La carne contiene un 1% aproximadamente de minerales principalmente hierro

y zinc. !
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I11.a.4. Energia

El ser humano depende del aporte peridédico y permanente de alimentos. La carne de res
mexicana es una fuente de energia muy importante, la cual puede dar a la nutricion del ser
humano importantes cantidades de calorias que son necesarias para su alimentacion.®> Las
proteinas dan un aporte energético importante ya que son ricas en sustancias esenciales para
el organismo.*’ La carne posee todos los aminoacidos requeridos para la vida. La grasa en
la carne de res es la mejor fuente de energia, es la de mayor aporte energético ya que
aportan 2.25 veces mas energia por unidad de masa que los carbohidratos y las proteinas,’
los triglicéridos son almacenados en tejido adiposo y pueden ser oxidados cuando el cuerpo

necesite esta energia.
I11.b. Factores que influyen en la composicion de la carne

Los factores que influyen en la composicion de la carne pueden ser intrinsecos como la
influencia del tipo genético, el sexo, o la edad, también pueden existir factores extrinsecos
como la aplicacién o no de promotores de crecimiento, entre otros,'® en este estudio se

tomaron solo algunos factores que a continuacion se describiran.
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111.b.1. Influencia de la raza

En México existe una gran diversidad genética en el ganado bovino, esto debido a las
diferentes condiciones climaticas existentes en nuestro pais. Las razas que manejan los
ganaderos son parte de dos grandes troncos genéticos B. indicus y los B. taurus. Estudios
de Méndez et al.™® reportan que el 90% de las canales de bovinos que se van para el abasto
tienen algiin componente de B. indicus. Las razas incluidas en el tronco B. indicus tienen
una conformacién angulosa, sus extremidades son largas, poseen una gran papada y una
delgada capa de grasa subcutanea, ya que estos estan en las zonas calidas, a comparacion de
los B. taurus que se encuentran en zonas templadas, poseen mas grasa y son mas robustos.’
La combinacién genética de ambas razas ha ayudado a tener animales con mayor
rendimiento y resistentes a climas tropicales. La influencia de la raza es uno de los factores
mas importantes que determinan la calidad de la carne, ademas es importante mencionar
que las razas B. taurus son mas especializada en produccién de carne que las razas B.
indicus, por esto la carne de B. taurus es mas suave y con mayor cantidad de grasa, en
comparacion con la que proveniente de B. indicus que tienen un menor porcentaje de
grasa.> % Esto es un factor que al realizar cruzas ayuda a que tengan menor cantidad de
grasa para una mejor aceptacion por el consumidor.® La influencia de la raza no afecta la

cantidad de proteina al igual que no influye en la cantidad de minerales.

10
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111.b.2. Influencia del sexo

El sexo influye en la conformacion corporal. Los machos crecen mas rapido y llegan al
rastro con un mayor peso,™ en comparacién con las hembras que tienen un crecimiento mas
lento y esto hace que lleguen con un menor peso. En México se tiene predileccion a
producir machos enteros en lugar de hembras, ya que si llegan con un peso mayor al rastro,
los machos tendran una ventaja econdmica mayor sobre las hembras. Ademas la carne de
las hembras tiene una mayor cantidad de grasa, ya que les es mas facil depositar grasa
intramuscular (mayor grado de marmoleo), mayor cantidad de grasa subcutanea y un menor
rendimiento en la canal,'® mientras los machos tienen una mayor rendimiento en la canal y
menor grasa.'® La influencia del sexo no afecta la cantidad de proteina al igual que no

influye en la cantidad de minerales.
I11.b.3. Influencia de los dias en corral con dietas de alta energia

Los dias de engorda influyen en la cantidad de grasa y esta cantidad modifica la calidad

final de la carne. Miller et al.?*

reportan que la suavidad de la carne es mejor cuando
aumentan los dias de engorda. Schnell et al.?? describen que al incrementarse los dias de
finalizacion en corral el tejido graso se incrementa. Los dias en corrales de dietas en alta

energia, no afecta la cantidad de proteina al igual que no influye en la cantidad de

minerales.

11
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I11.b.4.Influencia del clorhidrato de zilpaterol

El clorhidrato de zilpaterol es un agonistas [3-adrenérgicos. El clorhidrato de zilpaterol fue
aprobado por los EE.UU. en agosto de 2006, su uso es por via oral para mejorar la
eficiencia alimentaria y mejorar el rendimiento en canal. Se alimenta al ganado de engorda
a una tasa de 8.3 mg/kg durante el tltimo periodo de 20 a 40 dias seguido de un periodo de

3 dias de retirada.?®?*?°

Se ha demostrado que el clorhidrato de zilpaterol mejora la produccion de carne
magra, aumenta la tasa de ganancia de peso, mejorar la eficiencia de la alimentacién todo

2324252627 | 3 influencia del

esto en ganado alimentado en sistemas de confinamiento.
zilpaterol no afecta la cantidad de proteina al igual que no influye en la cantidad de

minerales.

El clorhidrato de zilpaterol esta disponible en el mercado para los duefios de los
corrales de engorda, se ha demostrado que esté promotor de crecimiento es mas seguro que

otros agonistas B-adrenérgicos como el clenbuterol.”®

12
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IV. Objetivo General

El objetivo del presente trabajo fue determinar en funcion del tipo racial, del tiempo en
dietas de alta energia, categoria sexual y el uso o no de zilpaterol en la composicion
quimica proximal (proteina, grasa intramuscular, humedad, cenizas totales y energia) de la

carne cruda de res de rastros TIF de la Republica Mexicana.
V. Material y métodos

El estudio se llevd a cabo en diferentes Rastros TIF del Norte, Centro y Sureste de la
Republica Mexicana. De mil canales muestreadas por todo el pais se seleccionaron 194
muestras al azar (nimero determinado por disponibilidad econdmica) para determinar la
composicion quimica proximal de la misma. En el rastro, se tomaron los datos de tipo
racial, edad, dias de finalizacién en dietas de alta energia, sexo y la aplicacion o no del
zilpaterol. La muestra fue una chuleta (entre la 10ma y la 12ava) de 2.5 cm de grosor, la
cual se empaco al vacio y se transport6 a la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia
de la UNAM en el Distrito Federal, donde se mantuvieron en refrigeracion por 14 dias. A
continuacién, las muestras fueron recortadas de la grasa subcutanea, se cortaron en
pequefios pedazos de aproximadamente 2 cm y se molieron dos veces en un procesador de
alimentos marca Foss Homogenizer 2094, Based on Tecator Technology made in Hoganas
Sweden. Después de este proceso, la carne molida se guardd en bolsas por duplicado
(previamente identificadas y pesadas) en un congelador a  -22° (x 2°C). La humedad se
determiné por la metodologia de Liofilizacién.?®* Posteriormente, se determinaron los

contenidos de proteina, grasa y cenizas totales siguiendo la metodologia de la AOAC.*

13
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El contenido de energia se determind por la metodologia ASTM.* A continuacién se
describen los métodos con las ligeras modificaciones llevadas a cabo en el laboratorio

donde se realizaron las pruebas de 194 muestras por duplicado.
V.a. Descripcion de la muestra

La muestra seleccionada tiene caracteristicas peculiares. En el Cuadro 1 se muestra el
namero de animales en cada uno de los rubros en los que se seleccionaron las muestras. De
los animales evaluados, el 66.50% fueron machos enteros y el 33.50% fueron hembras. En
México, son preferidos los machos enteros porque producen una mayor cantidad de
musculo y como consecuencia mayor cantidad de carne.’® También se observa que la
mayor cantidad de animales se concentran en los grupos genéticos %2 y % Cebu. Esto
debido a que se comercializan muy poco las razas puras, ya que los sistemas de produccion
en México tienden a cruzar razas carnicas con las razas bien adaptadas a los climas
mexicanos como son los Cebus, esto coincide con lo encontrado por Méndez et al.*®

quienes reportan que el 90% de la poblacién de bovinos para el abasto de carne en México

tienen algln grado de Bos indicus.

Todos los animales evaluados son menores de 30 meses, ya que los productores
buscan obtener animales jévenes para contar con la ventaja de la suavidad y la carne baja
en grasa, con el avance de la edad la carne se hace mas dura y acumula mas grasa. Autores
como Méndez et al.*® reportan que la mayor cantidad de los animales, en un 79%, que van
al abasto son animales jovenes. El 66.5% de los animales de abasto son toretes pues el

consumidor desea comprar una carne con un contenido bajo en grasa.*®
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En el Cuadro 1 también observamos que la mayor cantidad de animales son
alimentados con més de 100 dias de engorda; Méndez et al.'® confirman que debe de haber
un periodo en corral de engorda para tener un mayor rendimiento y una mejor calidad. Por
otro lado, la mayor parte de los productores del pais utilizan promotores del crecimiento,
esto se hace ya que se conoce que influye positivamente en el rendimiento de la canal.*? En
el presente estudio, se obtuvo un 77.84% de muestras procedentes de animales que habian

sido administrados con clorhidrato de zilpaterol y solo el 22.16% que no lo habian sido.

Cuadro 1. Descripcion de la muestra

Variable N 194
Sexo Machos 129
Hembras 65
Grupo genético Y4 Cebu 21
% Cebu 75
¥ Cebl 80
Cebu 18
Dias de engorda <100 40
> 100 154
Promotor crecimiento Si 151
No 43
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V.b. Determinacion del contenido de humedad??°

La muestra fue pesada por duplicado en bolsas de plastico, se congelo (-22°C) y se
introdujo a la liofilizadora, (Edwards modelo Freeze dryer) por 5 dias. Al término de los 5
dias se sacaron las muestras y se pesaron nuevamente para obtener por diferencia el
porcentaje de humedad. Posteriormente se molieron. El porcentaje de humedad se calculo

segun la siguiente formula:

% de HUMEDAD = (Peso muestra hiimeda- Peso muestra seca) x100
Peso muestra seca

V.c. Determinacion del contenido de proteinas®

La muestra deshidratada y molida fue homogenizada, se pesé 0.5 g por duplicado de la
muestra liofilizada en una balanza Sartorius BL 1250 max. 120g con un error de 0.0001 en
un tubo de digestion Kjeldahl, previamente identificado. Se afiadié un gramo de catalizador
(compuesta por sulfato de potasio en un 88.88%, sulfato de cobre 5H20 8.88% y selenio en
un 2.24%) y 20 mL de &cido sulfurico concentrado. Los tubos se colocaron en el digestor
precalentado, la digestién duro 60 minutos. La finalizacion de la digestion se observé por la
aparicion de un color verde —esmeralda limpio. Terminada la digestion, se dejaron enfriar
los tubos aproximadamente 20 minutos a temperatura ambiente, se colocaron tubos en el
equipo Kjelflex K 360 para llevar a cabo la destilacion. Luego, una vez recolectado el
destilado en el matraz Erlenmeyer se obtuvo un color azul, se titulé con una solucion

valorada de HCI 0.1 N hasta que hubo vire de color, en este caso de azul a verde. Se
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registré el volumen utilizado y se calcul6 la cantidad de nitrégeno total. EI porcentaje de

proteina cruda total se calculé multiplicando la cantidad de nitrégeno por 6.25.

% Nitrogeno (BS)= mL HCI *0.1*0.014* x100

Peso muestra

% Nitrogeno (BH)= %Nitrogeno (BS) x %MS/100

% PC (BH)=% Nitrdgeno * 6.25
Donde:
mL HCI= mL de HCI 0.1 N gastados en la titulacion
0.1= Normalidad de HCI
%MS= Porcentaje de materia seca de la muestra (%MS= 100-%Humedad)
0.0014= constante (meq de N/100)
6.25= constante (gramos de proteina que contiene 1g de N)

BH= Base humeda

BS= Base seca

V.d. Determinacién del contenido de grasa®

Se utilizaron cartuchos de celulosa identificados, se colocaron a desecar en un horno a 50°C
por 24 hrs. Transcurridas se retiraron los cartuchos del horno y se dejaron enfriar en un
desecador por 20 minutos, posteriormente fueron pesadas. A continuacion se homogenizé

la muestra deshidratada y se pesaron 2 gramos por duplicado, se colocaron en el cartucho,
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el cartucho fue colocado en el extractor Soxhlet. Por otra parte se afiadieron 200mL de éter
etilico en los matraces de bola de fondo plano y 3 perlas de vidrio. Se acoplaron los
matraces con los extractores que ya contienen los cartuchos, y se mantuvo la extraccion
durante 4 horas. Una vez concluida la extraccién se retiraron los cartuchos, dejando el
cartucho en la campana de extraccion 30 minutos para evaporar el exceso de éter. Una vez
secos los cartuchos, se colocaron en el horno a 50 °C donde permanecieron 24 hrs.
Transcurrido el dia se retiraron del horno y se colocaron en un desecador por 20 minutos, se
pesaron los cartuchos y se registraron los datos para calcular el porcentaje de grasa total de
la muestra con la siguiente formula: (FMVZ** calcula la cantidad de grasa por diferencia de

peso en los cartuchos en vez de los matraces y se resta el cartucho con la muestra ya

desengrasada).
% GRASA TOTAL (BS) = PCM-PCMD x100
Peso muestra
% GRASA TOTAL (BH) = %Grasa total (BS) x %MS/100
Donde:

PCM= Peso del cartucho con la muestra deshidratada (gramos)

PCMD= Peso del cartucho con la muestra desengrasada (gramos)

%MS= Porcentaje de materia seca de la muestra (%MS= 100-%Humedad)
BH= Base humeda

BS= Base seca
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V.e. Determinacion del contenido de cenizas®

Se utilizaron crisoles de porcelana conforme a la identificacion de las muestras, en
duplicado, y fueron deshidratados en el horno de 50°C durante 24 horas. Pasado el tiempo,
se retiraron los crisoles del horno y se colocaron en el desecador dejandolos enfriar durante
20 minutos hasta igualar la temperatura ambiente, para después pesarlos y registrar los
pesos. Posteriormente, se homogenizé la muestra deshidratada pesando 0.5 gramos por
duplicado y colocando la muestra en el crisol. Se realiz6 una primera incineracién en una
platina, hasta que la muestra adquirié una coloracion blanquecina, posteriormente se
colocaron los crisoles en la mufla a una temperatura a 500°C durante 24 horas, pasado el
tiempo se apagd la mufla dejando transcurrir una hora para dejar enfriar el crisol, una vez
frios se colocaron en el horno de 50°C, después de 24 horas se colocaron en un desecador
por 20 minutos, posteriormente se pesaron, con los datos se obtuvo el porcentaje de

cenizas. El porcentaje de cenizas se sac6 con la siguiente formula:
% CENIZAS (BH) = ((CC-C) /W) * MS

Donde:

CC= Peso del crisol més la ceniza
C= Peso del crisol vacio

W= Peso de la muestra deshidratada

BH= Base humeda
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V.f. Determinacion del contenido de energia®

El equipo que se utilizo fue el Calorimeter Parr 6400 modelo A1435DDEB del afio 2008.
Antes de iniciar con la determinacion, el equipo fue calibrado con una tableta de &cido
benzoico. Se pesaron las muestras por duplicado en cépsulas de gel, en cada capsula se
pesaron 0.250g y se identificaron; posteriormente se colocd la muestra en el crisol para
combustién sujeta con un hilo de ignicion, ya teniendo la muestra sujeta se introdujo una
por una en la Bomba de combustion. EIl equipo inicid la combustion en una atmdsfera
compuesta solo de oxigeno, al final del proceso el equipo reporté la cantidad de cal/g de la

muestra. Las kcal/g se sacaran con la siguiente formula:

kcal/g =_cal/g
1000

Do6nde:
kcal/gr= Kilocalorias por gramo
cal/gr= calorias por gramo

1000= nUmero constante
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V.g. Andlisis estadistico de los datos

Los resultados se analizaron por medio del programa estadistico STATA 11 mediante
modelos de ANOVA para medir los efectos de los factores explicativos (tipo racial, dias de
finalizacion en dietas de alta energia, sexo de los animales y el uso o no de zilpaterol),
sobre las variables dependientes de composicion quimica de la carne (%proteina, %grasa
intramuscular, %humedad, %cenizas y kcal). Para la diferencia de medias se utilizé el
cociente de verosimilitud con un 0=0.05. Con la finalidad de observar la interaccion de los
factores sobre las variables dependientes se utilizd un factorial completo 4x2x2x2 (4 tipos
raciales: ¥4 cebu, % cebu, ¥% cebl y cebl; 2 regimenes de alimentacidén en dietas de alta

energia: <100 dias, y >100 dias; sexo: hembras y machos; zilpaterol: si y no).

21



http://www.novapdf.com/
http://www.novapdf.com/

V1. Resultados

Vl.a. Variables de composicién

El contenido de humedad en la carne de bovino se encuentra entre 70 y
75%.>3738394041 | 3 Figura 1 muestra que el 73.2% de las muestras en este estudio estuvo

dentro de ese intervalo, siendo el promedio de 71.49+1.98.

Figura 1. Distribucién de frecuencia del contenido de humedad de carne cruda de res mexicana .

80 -
70 -
60 -
50 -

40 - -
30 - 22.68%

20 1 | 212%
10 -
0 |

>75 70-75 <70
Humedad %

73.2%

Frecuencia %

El porcentaje promedio de proteina se encuentra entre 20 y 24%.>3738:3940 gp g
Figura 2 se muestra la distribucion de frecuencia, el 71.13% de las muestras estuvo dentro
de ese intervalo, siendo el promedio de 22.20+0.20%. La proporcion proteica es el

componente en los productos carnicos mas importante**.
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Figura 2. Distribucién de frecuencia del contenido de proteina de carne cruda de res mexicana.
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El contenido de grasa intramuscular en un 48.97% de las muestras fue menor a un

2.5%, mientras el 10.31% de las muestras fue mayor a 6.5% (Figura 3), siendo el promedio

nacional de 2.87+0.25. Se observa que los porcentajes de grasa son menores a los tipicos de

la carne de EE.UU.>*" En México, la carne magra es preferida a la carne con una mayor

cantidad de grasa™ por el beneficio a la salud, estos porcentajes de grasa en la carne de res

mexicana abren puertas a la comercializacion ya que otros paises, al igual que México,

prefieren carne magra.
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Figura 3. Distribucién de frecuencia del contenido de Grasa intramuscular de carne cruda de res mexicana.
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El contenido de cenizas en un 71.13% de las muestras se encuentran entre el 1 y
1.5% (Figura 4) valores que se estan dentro del rango de minerales que contiene la carne,**
siendo el promedio de 1.09+0.02. EI contenido de cenizas aporta informacion importante
para la nutricion del ser humano ya que la carne proporciona hierro, magnesio, fosforo y

zinc®'* para llevar acabo las diversas funciones metabolicas del cuerpo.
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Figura 4. Distribucion de frecuencia del contenido de minerales de carne cruda de res mexicana.
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Por ultimo, el 49.49% de las muestras tuvo un contenido energetico mayor a 7kcal/g

(Figura 5), siendo el promedio de 7.11+0.04.

Figura 5. Distribucion de frecuencia del contenido de Energia de carne cruda de res mexicana.
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VI1.b. Influencia del sexo, genética, dias de engorda y utilizacién de promotores

de crecimiento sobre las variables de composicion.

La descripcion de la composicion de la carne de las 194 muestras en funcién a los
factores (sexo, grupo genético, dias de engorda y promotor de crecimiento) que la afectan
se presenta a continuacion. Se observa que la humedad es afectada por los cuatro factores
(sexo, grupo genético, dias de engorda y por el promotor de crecimiento). La carne
procedente de hembras tiene un 1.29% menos de humedad que la de los machos con un
promedio de 71.94+0.22 (Figura 6), siendo el promedio 70.65+0.31; esto puede deberse a

que las hembras almacenan en menor tiempo, una mayor cantidad de grasa intramuscular.*’

Figura 6. Influencia del sexo en el porcentaje de humedad.
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Por otra parte, carne procedente de ¥ y % Ceb0 tiene un porcentaje menor de
humedad (70.82+0.51, 70.44+0.27, respectivamente) que el % o Cebu puro (72.32+0.26,
73.16+0.56, respectivamente) (Figura7); esto puede deberse a que carne que proviene de
animales con mayor porcentaje de B. taurus tienen la habilidad de depositar una mayor
cantidad de grasa.>*® Y en consecuencia los animales con un porcentaje mayor de B. taurus

tendrén un menor porcentaje de humedad.

Figura 7. Influencia del grupo genético en el porcentaje de humedad
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Cuando los animales son sometidos a dietas de alta energia por menos de 100 dias el
porcentaje de humedad (73.65+0.36) ser4& mayor (P<0.05) un 2.70% (Figura 8), en
comparacion con la carne de animales sometidos a mas de 100 dias de engorda
(70.95+0.18) con un promedio de 70.95% esto es estadisticamente significativo pues estos

ultimos tienen mayor porcentaje de grasa intramuscular, y por lo tanto un menor porcentaje

de humedad.
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Figura 8. Influencia de los dias de engorda en el porcentaje de humedad
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Cuando a los animales se les administra clorhidrato de zilpaterol el porcentaje de
humedad (72.01+1.19) (Figura 9) es mayor (P<0.05) un 2.28%, en comparacion a los
animales que no se les suministro el clorhidrato de zilpaterol (69.73+0.36), esto debido a
que el promotor de crecimiento sirve como estimulador del crecimiento y por tanto los
animales administrados con este producto tendrdan un menor porcentaje de grasa

intramuscu |ar.42'43'35'24'25'26'23'27

Figura 9. Influencia del promotor de crecimiento en el porcentaje de humedad
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La grasa intramuscular no se vio afectada por el sexo; sin embargo, segun el grupo
genético se encontraron diferencias estadisticas. La carne proveniente de animales %2 cebu
(3.3240.31) tiene mayor (P<0.05) porcentaje de grasa intramuscular que las % cebu
(2.43+0.36) (Figura 10). EIl cebd, a diferencia de las razas europeas, tiene una menor
deposicién de grasa intramuscular.*® Sin embargo, no se encuentran diferencias entre Cebu
puro (2.76+0.45) con los otros tipos genéticos (incluyendo el ¥a Cebu 2.99+0.68); esto se
puede deber al poco tiempo de engorda y al uso del zilpaterol. Cuanto menor sea el

porcentaje de cebu en los animales mayor es el porcentaje de grasa intramuscular®®.

Figura 10. Influencia del grupo genético en el porcentaje de grasa
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Cuando los animales tienen mas de 100 dias de engorda (3.81+0.26) el promedio de
grasa intramuscular es significativamente (P<0.05) mayor por un 1.87% que cuando los
animales estan menos de 100 dias (1.94+0.41) (Figura 11). Es obvio que cuando el animal
estd con una dieta alta en energia por mas de 100 dias, éste acumula mayor cantidad de

grasa intramuscular.*®

Figura 11. Influencia de los dias de engorda en el porcentaje de grasa
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Al aplicar el zilpaterol (Figura 12), el promedio de grasa intramuscular (2.09£0.25)
desciende (P<0.05) un 1.55%, comparado con aquellos animales sin promotor (3.64+0.42),
cuyo promedio es 3.64%. El zilpaterol estimula el crecimiento muscular y disminuye el

acumulo de grasa. 19,23,24,25,26,27,32,42,43
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Figura 12. Influencia del promotor de crecimiento en el porcentaje de grasa
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La variable proteina y cenizas no fueron afectadas por el sexo, grupo genético, promotor de
crecimiento, ni por los dias de engorda. La energia fue diferente (P<0.05) segln el sexo de
los animales (Figura 13), teniendo los machos mayor promedio (7.23%£0.05) que las
hembras (6.99+0.04), a pesar de no haber diferencias en el porcentaje de grasa

intramuscular.

Figura 13. Influencia del sexo en el aporte energético
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V1.c. Interacciones de segundo orden

Ninguna interaccién de cuarto o tercer orden fue significativa (P>0.05). Solamente

las que se muestran a continuacion de segundo orden fueron significativas.

Al analizar la variable humedad, se encontraron tres interacciones de segundo
grado; la primera interaccion “sexo X zilpaterol” significativa (P<0.05) se muestra en la
Figura 14. Se observa que cuando no es administrado el zilpaterol en machos, el porcentaje
de humedad es menor (68.34+0.39) (P<0.05) que cuando es aplicado (72.96%0.60), sin
embargo en el caso de las hembras, al aplicar el zilpaterol (72.63+0.36) el porcentaje de

humedad no cambiara estadisticamente (71.82+0.20).

Figura 14. Interaccién “sexo x zilpaterol” sobre el porcentaje de humedad de la carne.
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La segunda interaccion significativa (P<0.0001) encontrada es “genética x dias de

engorda” sobre el porcentaje de humedad de la carne. La Figura 15 nos muestra que los

animales Cebl y % Cebu tienen un porcentaje de humedad mayor (74.53+0.71 y

73.89+0.61 respectivamente) en comparacion a los animales % Ceblu y ¥ Cebq,

(73.10+£0.51 y 72.85+1.51 respectivamente). La interaccion muestra que al aumentar los

dias de engorda (mayor a 100 dias), los porcentajes de humedad se intercambiaron en cada

grupo los animales Cebt (71.78+0.71) ahora tendrdn menor porcentaje de humedad que los

% Cebu (72.04+0.25), al igual el otro grupo intercambiaran las cantidades de humedad, los

animales %2 Ceb0 (69.66+0.28) tendran un menor porcentaje que los animales ¥ Cebl

(70.61%0.49).

Figura 15.
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Por Gltimo, se encontrd la interaccidn significativa (P<0.05) “genética x sexo” sobre
el porcentaje de humedad de la carne. En esta interaccion se observa que cuando los
animales son % Cebd, el porcentaje de humedad es mayor (73.55+0.69) en hembras que en

machos (72.12+0.61), a diferencia del comportamiento de los demas tipos genéticos (Figura

23,24,25,26,27,42,43
16).

Figura 16. Interaccién “sexo X genética” sobre el porcentaje de humedad de las muestras de carne.
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Se encontraron para la variable grasa, dos interacciones de segundo grado; la
primera fue la interaccion “zilpaterol x sexo” (P<0.05) y la segunda “genética x dias de
engorda” (P<0.0001). En la Figura 17 se presenta la interaccion “zilpaterol x sexo”
(P<0.05) sobre el porcentaje de grasa intramuscular. Las hembras a las que no se les aplicd
el clorhidrato de zilpaterol tuvieron un promedio de grasa de 4.55+0.44, en cambio cuando

es aplicado el promotor de crecimiento el porcentaje de grasa disminuye a 1.25+0.37, esto
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se debe a que cuando es aplicado el zilpaterol sirve como estimulador del crecimiento,
teniendo una mejor conversion alimentaria, aumentando la masa muscular y dando un
mayor rendimiento en canal y finalmente reduciendo el contenido de grasa;2*242>:20:27:324243
en hembras (4.55+0.44 disminuye a 1.25+0.37) es mas evidente la disminucién de grasa a

contrario que en machos sin el zilpaterol el promedio es de 2.75+0.69 aplicando el

zilpaterol el porcentaje de grasa aumenta a 2.95+0.28.

Figura 17. Interaccion “zilpaterol x sexo” sobre el porcentaje de grasa intramuscular.
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La interaccidbn “genética x dias de engorda” sobre el porcentaje de grasa
intramuscular resulto significativa (P<0.0001). Esta interaccion se observa en la Figura 18,
cuando los dias de engorda son menores a 100 dias, para cualquier grupo genético, el
porcentaje de grasa no tienen diferencia estadistica en comparacién a cuando los dias
aumentan a mas de 100 dias, los animales % Cebu y Cebu puro tienen una cantidad de
grasa intramuscular en la carne que no rebasa el 4% de grasa (2.47+£0.36 y 3.41+0.63
respectivamente), mientras que en carne proveniente de animales ¥4 y % Cebd, la grasa

intramuscular rebasa el 4% (4.45£0.47 y 4.90£0.26 respectivamente).
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Figura 18. Interaccién “dias de engorda x genética” sobre el porcentaje de grasa intramuscular de la
carne.
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Al hacer las interacciones de la variable energia, se encontré con una interaccion
significativa (P<0.0001) de segundo grado “sexo x dias de engorda”. En la Figura 19 se
observa que los dias de engorda afectan el aporte energético de la carne; esto se ve
estadisticamente afectado en los machos, cuando los animales se encuentran en el corral de
engorda mas de 100 dias el aporte energético de su carne serd mayor(7.25£0.04) a
comparacion de animales con menos de 100 dias de engorda (6.86+0.05), mientras que en
las hembras el aporte energético no cambiara significativamente cuando los dias son
menores a 100 dias el aporte sera de 7.13+0.10 y cuando los dias son mayores a 100 dias el

aporte aumentara a 7.18+0.04.%
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Figura 19. Interaccién “dias de engorda x sexo” sobre el aporte energetico de la carne.
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VI1I1. Conclusiones

La poblacion muestreada para este estudio es una representacion de los bovinos de
abasto en México. Encontramos que la mayor cantidad de carne proviene de animales
machos (66.50%) y que alrededor del 40% son de procedencia % Cebl. En general, el
79.38% de los animales han pasado mas de 100 dias de engorda y a un 77.84% se les aplico
un promotor de crecimiento. Este estudio describi6 la composicion quimica de la carne res
mexicana, la cual tuvo un 71.49% de humedad, 22.20% de proteina, 2.87% de grasa, 1.09%

de cenizas y aporta un 7.11 kcal/g.

El grupo genético afecté el porcentaje de grasa intramuscular de manera que
animales ¥ Cebu tuvieron un mayor porcentaje de grasa intramuscular a comparacion de
tener animales % Ceb0 que son los animales que tienen un menor porcentaje (2.43%).
Cuando se mantienen a los animales por mas de 100 dias en dieta de alta energia se provoca
una mayor (1.90%) deposicién de grasa intramuscular. En general, la aplicacion del

clorhidrato de zilpaterol disminuye la grasa intramuscular en un 1.55%.

El porcentaje de grasa intramuscular no se ve afectada en machos cuando hay
aplicacion de zilpaterol, sin embargo la disminucion de grasa intramuscular es muy severa
en hembras cuando a estas se les aplica dicho promotor. Por otra parte, la grasa
intramuscular se incrementa significativamente en machos que han recibido mas de 100
dias en dieta de alta energia, en contraste con las hembras, las cuales no tienen tal

variacion.
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En conclusion, la carne cruda de res mexicana cuenta con un bajo contenido de
grasa, lo que la hace competitiva para mercados interesados en la salud. Los productores e
industriales de la carne pueden manejar la genética, el sexo, los dias de engorda y hasta la
utilizacion de promotores de crecimiento para obtener carne con mas 0 menos grasa

intramuscular dependiendo de las necesidades de su mercados.
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