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RESUMEN

Se analizaron atributos de calidad de la carne bovina proveniente de
dos grupos de edad clasificados por denticion: hasta cuatro incisivos
permanentes (55 animales), y con cinco o mas incisivos permanentes (50
animales), que corresponden a edades cronolégicas de hasta dos afios y
medio, y tres afios o mas, respectivamente. Los 105 animales se sacrificaron
en tres mataderos de Puerto Rico que tienen planta de proceso. De cada
media canal izquierda se obtuvieron muestras de los musculos: lomillo
(Longissimus dorsi lumborum; LDL), masa redonda (Semimembranosus;
SM) y lechon de mechar (Semitendinosus; ST). Estas se analizaron para
terneza (Warner-Bratzler Shear) en carne cruda y cocida, y para contenido
de agua, proteina y grasa intramuscular en las muestras crudas en el
laboratorio de Ciencia y Techologia de Alimentos, Recinto Universitario de
Mayagliez. Un numero similar de muestras se analizé para contenido de
colesterol (musculos LD y SM) y grasa intramuscular en el laboratorio de
Tecnologia Céarnica de la Universidad de Florida en Gainesville, EE.UU.). La
edad no afectd significativamente (P > 0.05) el contenido de agua, proteina
o colesterol, ni la terneza medida por Warner-Bratzler Shear Force (WBS).
El contenido de grasa intramuscular de los animales mas jévenes (1.89%)
fue significativamente (P = 0.05) menor que el de los animales mas viejos
(2.73%) en carne cruda y carne cocida (2.98 vs. 4.56%, respectivamente) para
las muestras analizadas en Mayagliez. Los resultados correspondientes de
contenido de grasa intramuscular (2.60% vs. 3.48%) obtenidos en carne
cruda en Gainesville también difirieron significativamente (P = 0.05). El
promedio general de proteina y colesterol en la carne cruda fue de 20.38% y
56.41 mg/100 g (base humeda) siendo estos menores que los informados en
la literatura (22.7 a 34.3% y 70 a 75 mg/100 g). Dicha diferencia se adjudica
principalmente a que los bovinos en la Isla se alimentan principalmente a
base de pastoreo de gramineas tropicales. De los tres musculos evaluados
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por WBS, el lomillo resulto ser significativamente (P = 0.05) mas tierno (1.53
kg) en carne cruda. Se concluye que la carne vacuna producida en Puerto
Rico se puede clasificar como medianamente tierna con un bajo nivel de
grasa intramuscular y de colesterol, lo que la caracteriza como un alimento
magro y por ende, saludable para el consumidor.

Palabras clave: carne bovina, grasa intramuscular, colesterol, terneza,
pastoreo

ABSTRACT

Quality and chemical composition of beef from cattle of two age groups in
Puerto Rico

Several quality criteria were determined in beef derived from animals of
two age groups classified by dentition: those with four permanent incisors
(55 head), and those with five or more permanent incisors (50 head),
corresponding to chronological ages of up to 2.5 years and three years or
more, respectively. The 105 animals were processed into beef in three local
slaughtherhouses. From each left-carcass, samples from the Longissimus
dorsi lumborum (LDL), Semimembranosus (SM) and Semitendinosus (ST)
were obtained and analyzed for tenderness (Warner-Braztler Shear Force;
WBS) and intramuscular fat as crude and cooked beef, and for contents of
water and protein in crude condition, at the laboratory of Food Science and
Technology, Mayagliez Campus of UPR. A similar number of crude samples
were analyzed for contents of intramuscular fat and cholesterol at the
laboratory of Meat Technology of the University of Florida in Gainesville.
Animal age did not affect (P > 0.05) contents of water, protein or cholesterol,
nor the WBS value. Intramuscular fat content of younger animals was lower
(P < 0.05) than that of the older group in crude beef analyzed at Mayagliez
(1.89 vs. 2.73%) and Florida (2.60 vs. 3.48%), and in cooked beef analyzed
in Mayagliez (2.98 vs. 4.56%), respectively. The general means of protein
and cholesterol content were 20.38% and 56.41 mg/100 g (wet basis), the
latter being lower than that found in the literature (70 to 75 mg/100 g). This
difference is ascribed mainly to the common local practice of basing bovine
feeding on grazing tropical grasses. Muscle did not affect (P > 0.05) the
contents of protein and intramuscular fat in crude and cooked samples
analyzed at Mayagliez, and of cholesterol (LD vs. SM) in crude beef samples
analyzed at Florida. Intramuscular fat was higher (P < 0.05) in crude samples
from Longissimus analyzed at Florida. In addition, of the three muscles
tested, Longissimus yielded crude beef with higher (P < 0.05) intramuscular
fat content (Florida samples) and of greatest tenderness (WBS 1.53 kg/1.27
cm). It is concluded that beef produced in Puerto Rico can be classified
as moderately tender and low in intramuscular fat and cholesterol, thus
constituting a healthy and appetizing source of nutrients for the consuming
public.

Key words: beef composition, intramuscular fat, cholesterol, tenderness,
grazing

INTRODUCCION

La participacién de la produccién de carne de res en el mercado lo-
cal ha decrecido drasticamente de 37.56% del consumo en el afio 1975 a
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10.3% en el 2010. Para ese tltimo afio se estimé el consumo per capita
en 19.8 kg/ario, de los cuales solamente 1.9 kg provino de la produccién
local (Dept. Agric. PR., 2010). Estos datos indican que la industria de
la carne de res de Puerto Rico se encuentra en una situacién critica. Un
problema importante que enfrenta la industria son los costos elevados
de produccién lo que resulta en ganancias econémicas marginales para
el ganadero. A todo esto se agrega la importancia relativa que presenta
la industria lechera en su contribucién a la de carne de res. La indus-
tria lechera aporta anualmente entre 16 y 18 mil vacas que se eliminan
de los hatos por baja produccion e infertilidad. En su mayoria estos son
animales adultos con ocho incisivos permanentes, que desde el punto
de vista cronolégico equivalen a cinco arios o mas de edad. Se estima
que del total de vacas sacrificadas, de un 85 a un 90% provienen de la
industria lechera, con un aporte que fluctia entre 33% y 36% del total
de carne producida localmente (Cianzio, D., Comunicacién Personal,
2001). Esta carne se estima que es, en general, de menor calidad y
terneza.

La importancia de la carne de res en la dieta humana deriva no sélo
de su atractivo sensorial sino también de su elevado valor nutritivo.
Este ultimo no se debe solamente a que su contenido en proteina es
elevado (>20% promedio en base huiimeda) sino también a que esta pre-
senta una digestibilidad alta (>95%) y su composicién de aminoacidos
se encuentra en proporciones muy similares a las requeridas por los te-
jidos del cuerpo. Es también una fuente importante de minerales como
hierro y zinc, y de vitaminas del complejo B, especificamente vitamina
B, (Fenemma, 1996).

Las carnes bovinas que se producen localmente se ofrecen al consu-
midor sin ninguna indicacién sobre sus caracteristicas organolépticas
o nutritivas. El anonimato bajo el cual la carne se presenta a la venta
es muy perjudicial en el sistema agroalimentario actual en el que el
consumidor demanda un producto bien definido y caracterizado. Ga-
rantizar la calidad de la carne no es tarea facil por la multiplicidad
de factores que la afectan. Sin embargo, la determinacién de algunas
variables relacionadas con las caracteristicas organolépticas puede
servir como una primera aproximacién para caracterizar y normalizar
su calidad. Tanto los productores, procesadores, como el ptiblico consu-
midor desconocen las cualidades nutricionales de la carne de res local.
Este desconocimiento es un aspecto importante debido a la asociacién
negativa que tienen los productos animales con las grasas saturadas
y el colesterol (Mertz, 1986). Sin embargo, el sistema de produccién
imperante en Puerto Rico estd basado en la utilizacién de forraje como
fuente principal de alimento y el uso de machos jévenes sin castrar,
como unidad basica de produccién, lo que permite obtener carne con un
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bajo contenido de grasa y colesterol. Este beneficio nutricional, junto a
una mayor terneza, mejoraria la posicién competitiva de la industria
de carne de res local.

Los objetivos de este estudio son comenzar a tipificar la calidad or-
ganoléptica y la composicién quimica de la carne de res que se produce
en Puerto Rico y evaluar si existen diferencias en los atributos de cali-
dad de la carne producida por animales provenientes de dos grupos de
edad, que sirvan de base para establecer un sistema simple de clasifi-
cacién de canales bovinas.

MATERIALES Y METODOS

Muestras de tres musculos provenientes de bovinos de dos grupos
de edad estimadas a base del nimero de incisivos permanentes, hasta
cuatro y con cinco o més, se obtuvieron de tres mataderos con planta
de deshuese. Las muestras de carne se extrajeron de animales machos
vy hembras de grupos raciales tipicos de la ganaderia bovina de Puer-
to Rico. Un total de 105 muestras se obtuvieron de tres musculos del
cuarto trasero de la media canal izquierda: Longissimus dorsi lumbo-
rum (LDL; lomillo; n = 34 muestras), Semitendinosus (ST; lechén de
mechar; n = 35 muestras, y Semimebranosus (SM; masa redonda; n
= 36 muestras). Inicialmente se transportaron las muestras a la Es-
tacion Experimental de Lajas en neveras con hielo y se congelaron a
una temperatura de -20° C. Posteriormente, las muestras se transpor-
taron en neveras con hielo hasta el laboratorio de Ciencia y Tecnologia
de Alimentos, en el Recinto Universitario de Mayagiiez, para su eva-
luacién quimica y de terneza mecanica. Previamente se dividieron las
muestras a la mitad, una de las cuales fue enviada al Laboratorio de
Tecnologia Cérnica de la Universidad de Gainsville, Florida (EE.UU.).

Andlisis Proximal

Los porcentajes de humedad, proteina y grasa se determinaron de
acuerdo a los métodos descritos por la Asociacién Oficial de Quimicos
Analiticos (AOAC, 1990). Las muestras de carne cruda y cocida para
la determinacién de humedad, proteina y grasa se homogenizaron uti-
lizando un procesador de alimentos (Cuisinart Pro Custom DLC-8C7)"
para obtener una muestra representativa. Para el analisis estadistico
se utilizaron los promedios de determinaciones de humedad, proteina y
grasa en duplicado. Para la determinacién de humedad en carne cruda

"Los nombres de companias y de marcas registradas sélo se utilizan para proveer
informacién especifica y su uso no constituye garantia por parte de la Estacién Expe-
rimental Agricola de la Universidad de Puerto Rico, ni endoso sobre otros productos o
equipo que no se mencionan.
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se utiliz6 el procedimiento de Nielsen (2003) y para proteina el método
Micro-Kjeldahl (AOAC, 1990). La extraccion de la grasa se realizé, en
muestras crudas y cocidas, utilizando acetona como solvente organico
para estimar el contenido de extracto etéreo mediante el método de
Soxhlet. Tanto los analisis de proteina como los de grasa fueron valida-
dos con los estandares de referencia # 1546 para carne homogenizada
del Instituto Nacional de Estandares y Tecnologia de Estados Unidos
(NIST, 2003). La determinacién de colesterol y extracto etéreo en carne
cruda (Universidad de Florida) fueron llevados a cabo siguiendo los
métodos de AOAC (1990). La determinacién de colesterol se efectud en
un laboratorio particular (ABC Research Corporation) contratado por
la universidad mencionada de acuerdo al procedimiento 994.10 de la
AOAC. En este grupo de muestras no se incluy6 el musculo ST. Para la
determinacién de grasa se utiliz6 el procedimiento 983.23 de la AOAC
(1990).

La terneza de muestras de carne cruda y cocida se estimé mediante
la técnica de resistencia al corte medida con un Warner Bratzler 3000.
A cada trozo de carne se le removi6 la grasa subcutanea. Para determi-
nar la terneza en carne cruda y cocida, previo al analisis se dejé des-
congelar la muestra por 24 horas en el refrigerador a una temperatura
de 5 a 10 °C. Cada corte fue envuelto en papel de aluminio identificado
y se cocind en calor seco, utilizando un horno convencional Jenn Air
previamente calentado a 177° C, por aproximadamente una hora hasta
alcanzar una temperatura interna de 70° C. Los trozos de carne a ser
sometidos a la determinacién de terneza por Warner Bratzler Shear
force (WBS) se obtuvieron con un sacabocado de 1.27 cm de diametro
de diferentes partes del musculo y paralelo a la fibra muscular para
procurar una muestra representativa. Se tomaron cuatro lecturas por
muestra de la fuerza ejercida para cortarla y se calculé su promedio.
Valores de resistencia al corte menores o iguales a 2.27 kg de presién
representan carne tierna, valores entre 2.27 y 3.63 kg de presion repre-
sentan carne medianamente tierna y los mayores de 5.44 kg represen-
tan carne extremadamente dura (AMSA, 1995).

Anadlisis estadistico

El disefio experimental fue completamente aleatorizado con arreglo
factorial 3 x 2 x 3 con efectos fijos (tres musculos, dos edades, tres lo-
calidades o mataderos). Dado que el nimero de observaciones por edad
y musculo fue diferente, se utiliz6 el procedimiento SAS Mixed (Elliot,
1995) para el analisis de varianza. Los promedios se compararon me-
diante la prueba de Tukey-Kramer (Ott y Longnecker, 2001).

Los datos de colesterol y extracto etéreo de carne cruda provenientes
de la Universidad de Florida se analizaron mediante el procedimiento
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GLM con datos balanceados para un disefio completamente aleatori-
zado en un arreglo factorial 2 x 2 x 3 (dos musculos, dos edades, tres
localidades) para colesterol, y 3 x 2 x 3 (tres musculos, dos edades, tres
localidades) para los datos de grasa cruda (SAS, 1989). Los promedios
correspondientes se compararon mediante la prueba de Tukey-Kramer
(Ott y Longnecker, 2001).

RESULTADOS Y DISCUSION

Contenido de humedad y proteina en carne cruda

Los promedios de humedad de los tres musculos evaluados no fue-
ron significativamente diferentes (P > 0.05), y en general tuvieron un
74.22% de agua (Cuadro 1). Maher et al. (2005) encontraron un con-
tenido de humedad en el misculo LD de 73.97% similar al obtenido
en el presente estudio (73.92%). Gil y Huertas (2000), por su parte,
encontraron que en animales alimentados con pasturas el porcentaje
de humedad del LD era mayor que en aquellos alimentados con granos
(73.55% vs. 71.44%). La edad de los animales tampoco tuvo un efecto
significativo en el contenido de humedad de la carne cruda (P > 0.05).
Lawrie (1991) reporté que el contenido de humedad de la carne prac-
ticamente permanece constante después de los 24 meses de edad. Ello
seria aplicable a los animales del presente estudio que deberian tener
24 0 méas meses de edad a base de la equivalencia indicada por Casas

CuaDRO 1.— Promedios del contenido de agua y proteina en muestras de carne cruda de
bovinos de dos grupos de edad, hasta cuatro vy cinco o mds incisivos permanentes.”

Agua (%)* Proteina (%)®
Fuente de Variacién Promedio + DE Promedio + DE
Muisculo
Lomillo (Longissimus dorsi) 73.92+ 043 a 20.87+0.38 a
Masa Redonda (Semimembranosus) 73.92+041a 20.44 + 0.36 a
Lechén de Mechar (Semitendinosus) 7483 +041a 19.82+0.837a
Edad
Hasta cuatro incisivos 74.63 +0.33a 20.18+0.29 a
Cinco o més incisivos 73.81 £0.35a 20.62+0.31 a
Localidad
Arecibo 74.07 +0.39 a 20.34+0.35a
Naguabo 75.05 +0.45b 20.06 = 0.40 a
Yauco 73.55+0.40 a 20.73+0.36 a

Promedios dentro de la misma fuente de variacién con distintas letras son significativamente

diferentes (P < 0.05) segtin la prueba de Tukey-Kramer.
2Coeficiente de variacién para agua = 3.23%.
3Coeficiente de variacién para proteina = 10.49%.
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et al. (2001) entre la presencia de incisivos permanentes y la edad cro-
nolégica de los bovinos. El referido promedio general de humedad de
74.2% (Cuadro 1) se ubica dentro de lo reportado por Lawrie (1991),
Fenemma (1996), Wahrmund-Wyle et al. (2000) y Farfan y Samman
(2003) de contenidos que fluctiian entre 70 y 76%.

No se encontré ningun efecto significativo (P > 0.05) de las variables
analizadas, ni en sus interacciones, sobre el contenido de proteina de la
carne cruda, siendo el promedio general de 20.38% (Cuadro 1). Lawrie
(1991) inform6 que, si bien la edad afecta esta variable, las diferencias
son notorias sélo hasta los 24 meses de edad y que al aumentar la
edad ocurre un incremento en el contenido de mioglobina y proteinas
sarcoplasmicas, que son las que mas nitrégeno aportan. Del contenido
total de nitrégeno del musculo, aproximadamente el 95% es proteina
verdadera y el 5% restante son péptidos, aminoacidos y otros compues-
tos nitrogenados (Fenemma, 1996). El promedio general de proteina
muscular bovina fluctué entre 20 vy 22% de acuerdo a lo reportado por
diversos autores (Fenemma, 1996; Wahrmund-Wyle et al., 2000; Aberle
et al., 2001).

Semejante a lo observado en el presente estudio, Kim et al. (2000)
no encontraron diferencias significativas en el contenido de proteina
entre el Longissimus dorsi lumborum (21.7%) y el Psoas major (21.0%)
de toretes. Sin embargo, el sexo y la alimentacién pueden afectar el
contenido de proteina muscular. Destefanis et al. (2003) informaron
de diferencias significativas en el Longissimus thoracis vy lumburum
entre machos enteros (22.35%) y castrados tempranamente (22.80%).
Igualmente Gil y Huertas (2000) encontraron diferencias significativas
debidas al tipo de alimentacién ya que animales criados a pastoreo pre-
sentaron menor contenido de proteina muscular (21.77%) que aquellos
alimentados con granos (22.56%). Los animales del presente estudio se
alimentaron principalmente a base de pasturas. Aunque las muestras
musculares provenian de machos y hembras, el factor sexo estuvo con-
fundido en los resultados y no pudo analizarse por separado.

Grasa intramuscular en carne cruda vy cocida

Carne cruda

Se encontré un efecto significativo de la edad (P = 0.05) sobre el
contenido de grasa intramuscular de la carne cruda, siendo los anima-
les mas jovenes, de hasta cuatro incisivos, los que presentaron menos
grasa (1.89 vs. 2.73%; Cuadro 2). El resultado concuerda con los crite-
rios generales de deposiciéon del tejido adiposo que establecen que la
grasa intramuscular es el dltimo depdésito en formarse, por lo que es
de esperar que animales adultos presenten una mayor concentraciéon



64 SANTRICH-VACCA ET AL/ CALIDAD CARNE DE RES

CUADRO 2.— Promedios del contenido de grasa intramuscular en muestras de carne cruda
¥ cocida en bovinos de dos grupos de edad, hasta cuatro y cinco o mds incisivos
permanentes.’

Carne Cruda Carne Cocida
Grasa (%)? Grasa (%)?

Fuente de Variacién Promedio + DE Promedio + DE
Muisculo
Lomillo (Longissimus dorsi) 293+182a 3.93+044 a
Masa Redonda (Semimembranosus) 248 +2.11a 4.05+0.42 a
Lechén de Mechar (Semitendinosus) 2.06 =2.03 a 3.33+0.42a
Edad
Hasta cuatro incisivos 1.89+1.61a 298+0.34 a
Cinco o més incisivos 2.73+224b 4.56 +0.36 b
Localidad
Arecibo 2.68+233a 3.70 041 a
Naguabo 1.80+1.48b 3.77+0.47b
Yauco 2.45+1.90 a 3.83x041a

Promedios dentro de la misma fuente de variacién con distintas letras son significativamente
diferentes (P <0.05) segtin la prueba de Tukey-Kramer.

2Coeficiente de variacién para carne cruda =83.37%.

*Coeficiente de variacién para carne cocida = 66.56%.

bajo las mismas condiciones de manejo y alimentacién (Aberle et al.,
2001). Vestergaard et al. (2000) encontraron en toros de un afio de edad
alimentados con pasturas valores menores de grasa intramuscular que
en aquellos de dos afios, tanto para el muisculo Semitendinosus como
para el Longissimus dorsi. Dikeman et al. (1987) informaron que ani-
males de nueve meses y dos afos de edad alimentados con dietas a
base de granos presentaron, en promedio, 1.82% y 6.03% de grasa en
el misculo. Los tres musculos no difirieron (P > 0.05) en el porcentaje
de grasa intramuscular en muestras de carne cruda (Cuadro 2). Es-
tos resultados concuerdan con los obtenidos por Pagéan et al. (2007) v
Acevedo (2004) quienes tampoco encontraron diferencias en el conteni-
do de grasa de estos tres musculos. Aunque dichos autores analizaron
muestras de carne producida en Puerto Rico con animales criados a
pastoreo, los porcentajes promedios informados fueron inferiores (0.9%
v 1.3%, respectivamente) a los del presente estudio (2.3%).

En el Cuadro 3 se presentan los contenidos de grasa intramuscular
de las mismas muestras de carne cruda, esta vez analizadas en la Uni-
versidad de Florida. Al comparar dichos valores con los obtenidos en
Mayagiiez, se observan similitudes y diferencias. En ambos analisis se
encontré un efecto significativo de la edad, con un menor contenido en
los animales mas jévenes (2.6 vs. 3.5%). Sin embargo, a diferencia de
los resultados locales, el andlisis en Florida indicé un contenido mayor
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CuaDRO 3.—Promedios del contenido de colesterol y grasa intramuscular en muestras de
carne cruda de bovinos con hasta cuatro, y cinco o mds incisivos permanentes.
Resultados del laboratorio de Tecnologia Carnica de la Universidad de Florida
en Gainesville, EE.UU.*

Carne Cruda

Grasa (%)? Colesterol (mg/100g)°
Fuente de Variacién Promedio =+ DE Promedio +DE
Muisculo
Lomillo (Longissimus dorsi) 3.99+216b 57.36+12.84 a
Masa Redonda (Semimembranosus) 2,78+ 2.26 a 5547+ 11.42a
Lechén de Mechar (Semitendinosus) 226+ 1.12a —
Edad
Hasta cuatro incisivos 2.60+2.09a 5741 +11.56 a
Cinco o mds incisivos 3.48+190b 5542 +12.71 a
Localidad
Arecibo 3.24+192a 51.36 +6.97a
Naguabo 2.94+196 a 70.22 +6.61 a
Yauco 295224 a 47.66 +7.52 a

Promedios dentro de la misma fuente de variacién con distintos subindices son significativa-
mente diferentes (p < 0.05) segin la prueba de Tukey.

2Coeficiente de variacién para carne cruda = 60.22%.

2Coeficiente de variacién para colesterol = 11.69%.

de grasa (P = 0.05) en el lomillo respecto a los otros dos musculos. El
otro punto a destacar es que el promedio general de grasa en la carne
cruda fue mayor en el analisis de Florida respecto al de Mayagtiez (3.04
vs. 2.31%). Las diferencias indicadas pueden deberse a variaciones en
la técnica de medicion o a la diferencia de mas de dos afios en el tiempo
de almacenamiento de las muestras congeladas que medié entre ambos
analisis. La demora pudo haber provocado una disminucién en el con-
tenido de grasa por lip6lisis de las muestras analizadas en Mayagtiez
(Pie et al., 1991) o una reduccién en la capacidad de extraccién debido
a la formacién de complejos insolubles de los lipidos, como lo demostra-
ron Igene et al. (1979), quienes observaron una diferencia considerable
en el porcentaje de grasa intramuscular de carne fresca (13.72%) res-
pecto a la almacenada por 13 meses (9.82%).

Varios factores afectan el nivel de grasa en el musculo, entre ellos
se destacan la alimentacién, sexo, edad y raza de los bovinos. La im-
portancia de la grasa intramuscular radica en que se la asocia con la
terneza y jugosidad de la carne (Aberle et al., 2001). De hecho, esta aso-
ciacién positiva con los atributos mencionados justifica el sistema de
clasificacién de canales por calidad que se utiliza en Estados Unidos.
El grado Prime es el que exige mayor contenido de grasa intramuscular
visible o “marbling” y por ende, el de mayor valor comercial (Aberle
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et al., 2001). Sin embargo, existen estudios que revelan que aquella
asociacion es baja y que solo explica un 5% de la variacién en terneza y
entre un 10 a 16% de la variacién en la jugosidad de la carne; el efecto
seria mayor en animales adultos (Geay et al., 2001).

Carne cocida

Se encontré un efecto significativo (P = 0.05) de la edad sobre el
contenido de grasa intramuscular en la carne cocida (Cuadro 2). Al
igual que en muestras de carne cruda, los animales jévenes presen-
taron un porcentaje menor de este depésito de grasa (2.98 vs. 4.56%).
Estos valores superan a los de la carne cruda (1.89 vs. 2.73%) debido
a que durante la coccién se pierde humedad lo que conlleva un in-
cremento relativo en el contenido de grasa y de otros componentes
solidos de la carne. La diferencia resultante de la coccién fue mayor
en los animales de cinco 0 méas incisivos permanentes, que pasé de
2.73 a 4.56% o 1.83 puntos de porcentaje, mientras que en los jévenes
solo aumenté 1.10% (de 1.89 a 2.98%). Ello indica que si bien hubo
deshidratacién del tejido muscular, también hubo un incremento neto
en el contenido de grasa intramuscular en los animales adultos. Los
tres miusculos evaluados no presentaron diferencias entre si en el
contenido de grasa intramuscular una vez cocidos (P > 0.05), igual
a lo observado cuando estaban crudos, en las muestras analizadas
en Mayagiiez. El promedio general fue de 3.77% (Cuadro 2) cuando
cocidos, superior al obtenido en la carne cruda (2.49%). El incremento
mayor se produjo en la masa redonda, seguida por el lechén de me-
char y el lomillo. La variacién en el nivel de grasa para cada musculo
evaluado decrecié con la coccién, segun lo indican los coeficientes de
variacién correspondientes. No existe una explicaciéon razonable para
este efecto de la coccién sobre la grasa intramuscular de los musculos
evaluados que trascienda lo meramente especulativo. Wheeler et al.
(2001) midiendo la composicién de lipidos en muestras crudas y coci-
das del musculo Longissimus thoracis, en diversos tipos de ganado y
cruces, encontraron que los animales con menor porcentaje de grasa
en la carne cruda siguieron la misma tendencia y presentaron la me-
nor cantidad de grasa en carne cocida. El promedio general de grasa
intramuscular en carne cocida encontrado en el presente trabajo fue
de 3.77%, mucho menor al 10% reportado por Aberle et al. (2001) en
carne cocida. Incluso es menor que el de otras especies, como el de la
carne blanca de pollo sin piel (4.5%) y con ella (10.9%), o carnes de
cordero (8.5%) y cerdo (13%) (Aberle et al., 2001). Esta informacién
es util para cualquier intento propagandistico que se realice con el
fin de promover el mercadeo del producto local frente al importado y
promover la demanda por el mismo.
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Colesterol en carne cruda

El promedio general del contenido de colesterol en las muestras de
carne analizadas fue 56.41 mg/100 g (Cuadro 3). Este valor es mas bajo
que el de 70 a 75 mg informado por algunos autores (Fenemma, 1996;
Pearson y Gillet, 1999) pero dentro de los limites establecidos por la
base de datos del USDA (Piironen et al., 2002) de 54 a 65 mg/100 g. La
alimentacién principalmente a base de pastoreo de gramineas tropica-
les tiende a mantener bajo el contenido de colesterol en la carne de res
producida en Puerto Rico. La Asociacién Americana del Corazén reco-
mienda una ingestiéon diaria de colesterol que no exceda los 300 mg,
para personas con niveles normales de dicho compuesto en la sangre.
Al consumir 3.5 onzas (100 g) de carne de res local se ingieren 56.41
mg de colesterol, lo que representa solamente el 18.8% del maximo
recomendado.

En el Cuadro 3 se muestran los efectos de musculo y edad en el
contenido de colesterol (P > 0.05). Los tres musculos analizados no pre-
sentaron diferencias en el contenido de colesterol en concordancia con
los hallazgos de Kim et al. (2000) y Cifuni et al. (2004). Sin embargo,
existen también algunos informes de un efecto de musculo en dicho
contenido (Chizzolini et al., 1999). Se indica que estas diferencias se
asocian con el tipo de fibra que predomina en cada musculo, en parti-
cular con las fibras rojas que poseen un mayor perimetro de sarcole-
ma (membrana celular) lo que contribuiria al aumento en el conteni-
do de colesterol (Chizzolini et al., 1999). Wheeler et al. (1987) habian
informado que el grado en que se remueve el tejido adiposo que rodea
al musculo podria contribuir a las diferencias que se observan en el
contenido de colesterol. Piironen et al. (2002) encontraron niveles de
colesterol mas altos en la grasa subcutdnea e intermuscular que en el
propio tejido muscular.

Terneza en carne cruda y cocida

El factor musculo ejercié un efecto significativo sobre la terneza de
muestras de carne cruda (P =< 0.05) medida por Warner-Bratzler (Cua-
dro 4). El lomillo (LDL) fue el misculo més tierno con un valor de resis-
tencia al corte de 1.53 = 0.31 kg de presion, seguido de la masa redonda
(SM) con un valor de 2.74 + 0.29 kg de presién y por ultimo el lechén de
mechar (ST) con un valor 5.01 = 0.30 kg de presién (AMSA, 1995). Por
estos resultados se clasifica la carne de estos tres musculos como tier-
na, medianamente tierna, y dura, respectivamente. Estos resultados
confirman que existe una amplia variacién en terneza entre musculos
del mismo animal asi como dentro del mismo musculo. La compleja
estructura proteica de la fibra muscular unido al contenido, tipo y so-
lubilidad del colageno que posee el musculo afectan su terneza. Garriz
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CuAaDRO 4.—Valores de terneza por Warner-Bratzler en muestras de carne cruda vy cocida
de bovinos de dos edades diferentes, hasta cuatro y cinco o mds incisivos per-

manentes.’
Carne Cruda Carne Cocida
Terneza (kg)? Terneza (kg)
Fuente de Variacién Promedio + DE Promedio + DE
Muisculo
Lomillo (Longissimus dorsi) 1.58+0381a 456 +0.31 a
Masa Redonda (Semimembranosus) 2.74+0.29b 4.27+0.30 a
Lechén de Mechar (Semitendinosus) 5.01+030¢ 491 +0.830 a
Edad
Hasta cuatro incisivos 298+ 0.24 a 470 +£0.24 a
Cinco o més incisivos 3.20+0.25a 4.46 +0.26 a
Localidad
Arecibo 3.44+029a 4.99+0.29b
Naguabo 3.13+0.32a 3.79+0.33a
Yauco 2.71+0.28a 494 +0.29b

Promedios dentro de la misma fuente de variacién con distintas letras son significativamente
diferentes (p < 0.05) segtin la prueba de Tukey-Kramer.

2Coeficiente de variacién para carne cruda = 54.82%.

*Coeficiente de variacién para carne cruda = 87.50%.

(1994) indicé que los musculos mas tiernos poseian menor cantidad de
colageno total. Previamente, Ritchey v Hostetler (1964) y Koohmaraie
(1988) informaron que el lomillo (Longissimus dorsi) presenta menos
coldgeno y fibras de menor tamafio que otros miisculos del cuarto tra-
sero de la canal. El lechén de mechar (ST) y 1a masa redonda (SM), por
su parte, presentan mayor cantidad de tejido conectivo lo que podria
explicar su menor terneza (Rivera, 1987).

Los resultados del presente trabajo concuerdan con los de Aceve-
do (2004), quien al comparar carne de res de distinta procedencia en-
contré que el lomillo resulté ser el misculo mas tierno, seguido de la
masa redonda y finalmente del lechén de mechar, tanto para los cortes
provenientes de Estados Unidos v Costa Rica como para los de Puerto
Rico. Pagan et al. (2007) encontré diferencias significativas en la ter-
neza de los siete musculos mas importantes de la pierna trasera de
toretes criados en la Isla, siendo el filete (Psoas major) el muisculo mas
tierno seguido del lomillo (Longissimus dorsi). Sin embargo, para ani-
males producidos en Puerto Rico, Rivera (1987) encontré que el Psoas
major fue el musculo mas tierno, seguido por el Semitendinosus y el
Semimembranosus; el Longissimus dorsi resulté ser el mas duro. Se
atribuye la mayor terneza del Psoas major a que permanece estirado
en la canal durante el establecimiento del rigor mortis post mértem y a
su bajo contenido de tejido conectivo (Rivera, 1987; Pagan et al., 2007).



J. Agric. Univ. PR. voL. 97, No. 1-2 JANUARY-APRIL 2013 69

No se encontré efecto significativo (P > 0.05) de la edad sobre la
terneza de la carne cruda (Cuadro 4). Para ambos grupos de edad, los
valores de resistencia al corte clasifican la carne como medianamente
tierna (AMSA, 1995). Se argumenta que la edad es uno de los factores
que afecta la terneza ya que existe una relaciéon inversamente propor-
cional entre la edad y el tejido conectivo que incrementa con la mis-
ma disminuyendo la terneza (Aberle et al., 2001). Al igual que en las
muestras de carne cruda, no se encontré efecto significativo de la edad
sobre la terneza de la carne cocida (P > 0.05; Cuadro 4). Este resultado
sorprende ya que se esperaria que los animales de cinco y més incisi-
vos permanentes tengan carne mas dura. La solubilidad del colageno
disminuye a medida que los animales avanzan en edad por los cambios
que ocurren en su micro estructura lo que deriva en carne mas dura.
Estas alteraciones del tejido conectivo, y no tanto el tipo y cantidad de
sus fibras, son la causa principal de la disminucién en la terneza de
la carne con la edad del animal (Wilson et al., 1981). Otros estudios
incluyen, ademas, la cantidad de colageno en el musculo como factor
coadyuvante en esta disminucién de la terneza con la edad (Shorthose
y Harris, 1990; Wulf et al., 1996).

En el presente trabajo la edad no influyé en la terneza de la carne
cruda o cocida. El largo periodo de almacenamiento (cuatro afios) a que
fueron sometidas las muestras congeladas junto a posibles altibajos
de temperatura durante ese tiempo, pueden haber contribuido a que
se manifestara cierta accién enzimatica que causara protedlisis de las
proteinas miofibrilares mejorando la terneza de la misma y reducien-
do las diferencias entre grupos de edad. Este fenémeno se atribuye
a que los cristales que se forman durante la congelacién se localizan
intracelularmente provocando ruptura del tejido celular y expansion
del tejido conectivo lo que tiene un efecto mecanico de aumentar la
terneza. Aunado a estos efectos, la accién enzimatica, aunque reducida,
continda e hidroliza proteinas miofibrilares con el consecuente efecto
de mejorar la terneza de la carne (Levie, 1963). Soria y Corva (2004)
sostienen que la magnitud del proceso de protedlisis post mértem seria
el mayor responsable de la variacién de la terneza de la carne. Honikel
(1998) sostiene que durante el cocido de la carne las diferentes protei-
nas se desnaturalizan lo que causa cambios estructurales tales como la
destruccién de las células de las membranas, encogimiento transversal
v longitudinal de las fibras del musculo, coagulacién de las proteinas
sarcoplasmicas y encogimiento del tejido conectivo.

Las muestras cocidas de los tres musculos tampoco revelaron dife-
rencias significativas (P > 0.05) para terneza (Cuadro 4). La coccién de
la carne anulé las diferencias significativas observadas en las mues-
tras crudas. En estas ultimas, el promedio de kilogramos de resistencia
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al corte en el Warner-Bratzler fue de 3.09 versus 4.58 en las muestras
cocidas. La desnaturalizacién de las proteinas miofibrilares ha sido
mencionada como factor importante en la disminucién de la terneza
con la coccién entre los 40 y 60 °C (Christensen et al., 2000). Aunque
hubo una disminucién general en la terneza al cocinarse la carne, tam-
bién se redujo la variacién alrededor del promedio segin indican los
coeficientes de variacién (6.66 vs. 12.21%). La reaccién distinta de los
musculos a la coccién produjo que la terneza de la carne cocida fuera
similar para los tres. Los resultados discrepan con lo reportado por la
literatura cientifica que ha encontrado diferencias sobre todo entre el
Longissimus dorsi y el Semimembranosus, atribuyéndolas al contenido
de tejido conectivo: aquellos con menor contenido son mas tiernos, en
este caso el Longissimus (Rivera, 1987).

CONCLUSIONES

No se encontré efecto significativo (P > 0.05) de la edad sobre el
contenido de agua, proteina o colesterol ni en la terneza por WBS de
la carne bovina. El contenido de grasa intramuscular de los animales
mas jovenes fue significativamente menor (P =< 0.05) que el de los ani-
males mas viejos en carne cruda (1.89% vs. 2.73%) y cocida (2.98 vs.
4.56%), respectivamente, para las muestras analizadas en Mayagiiez.
Al comparar los resultados de muestras analizadas en Mayagiiez con
los resultados obtenidos para carne cruda en Gainesville, Florida, se
observé la misma tendencia con respectivos valores de 2.60% y 3.48%.
El contenido promedio de colesterol fue de 56.41 mg/100 g de muestra
lo que se considera bajo y atribuible al tipo de alimentacién prevale-
ciente en el pais a base de pastoreo de gramineas tropicales, y al uso
de machos enteros.

Los resultados presentes permiten concluir que la carne vacuna
producida en Puerto Rico se puede clasificar como medianamente tier-
na, y que su bajo nivel de grasa intramuscular y de colesterol la hacen
un alimento magro y, por ende, saludable para el consumidor. Es des-
tacable que el valor promedio presente de grasa intramuscular (2.3%)
con bovinos de sexo y edad diferentes, pero alimentados con gramineas
tropicales, fue inferior a los valores reportados por Lawrie (1991) para
otras especies como cerdo (9.5%), carne roja de pollo (4.7%) y ovino
(7%). Referente a la salud humana, estas caracteristicas constituyen
una ventaja natural de la carne de res local frente a la importada que
tiene significativamente mas grasa y colesterol (Acevedo, 2004). El uso
de mejores estrategias de mercadeo, con una buena promocién que en-
fatice en dichas caracteristicas, posibilitaria que el producto local lo-
gre una mayor aceptacion entre los consumidores del pais. Queda atun
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la necesidad de mejorar la terneza reduciendo la edad promedio de
los animales al sacrificio, estableciendo protocolos de maduracién post
moértem y escogiendo padrotes que sean altos en marcadores molecula-
res para terneza.
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