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RESUMEN

Becerros de predominancia Holstein (n = 14) de 70 dias de
edad, castrados e implantados con Zeranol, se distribuyeron al
azar en dos grupos de tratamientos: T = Testigo (forraje fres-
co) y S = Suplementado (forraje fresco més concentrado ad fi-
bitum) para estudiar la composicién proximal (g/100g) y el con-
tenido de colesterol (mg/100g) de tejido fresco del muisculo
longissimus a los 182 dias de edad. La tendencia hacia la me-
nor concentracién proteica (19,8 vs. 20,5%) y un mayor conte-
nido de colesterol (65,3 vs. 79,2 mg/100g) en musculos de T
vs. S, respectivamente, no fue confirmada estadisticamente
(P > 0,05). En el longissimus dorsi de S, se detecté un menor
(P < 0,01) contenido de humedad y cenizas (75,1% vs. 78,1%
y 0,94% vs. 0,97%, respectivamente) y un tenor graso mayor
(3,4% vs. 2,3%) al comparario con el de T. Se concluye que la
suplementacién con concentrados utilizada afecta la composi-
cién quimica de la carne de ternera, pero se duda de la signifi-
cancia nutricional de estas diferencias.

Palabras clave: Ternera, composicién quimica, andlisis proxi-
mal, colesteral.

ABSTRACT

To study the chemical composition of the longissimus dorsi
muscle as affected by feeding regime, a group (n=14) of 70-d
old male calves (castrated, implanted with Zeranol) of Holstein
predominance were randomly assigned to two feeding treat-
ments: C= Control (fresh forage) and S= Supplemented (con-
centrate, fresh forage plus concentrate ad /ibitum). At 180 d of
age, calves were slaughtered and fresh muscle samples were
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excised to be subjected to chemical analyses. Muscles from C
as compared to those of S tended to have lower protein con-
tent (19.8 vs. 20.5%) and exhibited a higher concentration of
cholesterol (79.2 vs. 65.3 mg/100g), but these compositional
differences were not confirmed statistically (P>0.05). Muscles
from S exhibited a higher (P<0.05) lipid content (3.4% vs.
2.3%), and lower {P<0.01) concentrations of moisture and ash
than those of C (75,1% and 0.94% vs. 78.1% and 0.97%, re-
spectively). It was concluded that the effects on longissimus
dorsi nutrient composition elicited by feeding the concentraie
diet had no practical significance from a nutritional standpoint.

Key words: Veal, chemical composition, proximal analysis,
cholesterol

INTRODUCCION

*

La culinaria venezolana ha incorporado, de los habitos
de consumo de inmigrantes europeos, el uso de la ternera
como una delicia de alto valor comercial, restringido por lo ge-
neral, a restaurantes. La modificacién de la clasificacién vene-
zolana de reses en canal a partir de 1994 [6], ha incorporado a
la categoria Ternera para identificar a becerros jovenes (me-
nores de un afio de edad). Esta identificacién oficial permite
dar una salida comercial a becerros recién destetados de los
sistemas imperantes de produccién de leche, de carne, o de
doble propésito (carne-leche). No se tiene conocimiento de
que existan trabajos venezolanos que hayan caracterizado el
valor nutritivo de camnes de terneros. Hay, sin embargo, innu-
merables trabajos de investigacion gue han demostrado gue
los sistemas y las practicas de produccién, alteran la composi-
cion de los alimentos de origen animal, debido a los tratamien-
tos y nuevas tecnologias aplicadas a los animales vivos [2, 3,
15]. Un experimento del Laboratorio del Instituto de Investiga-
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ciones Agrondmicas (llIA) de La Universidad del Zulia (LUZ),
ha permitido conocer la viabilidad de producir esta categoria
oficial de carne vacuna, comparando la carne de becerros tipo
lechero, alimentados exclusivamente a base de pasto picado
versus otro grupo alimentado con concentrados [13,14]. El pre-
sente estudio comprende la comparacién de la composicién
guimica de las carnes producidas bajo los dos tratamientos ali-
menticios en ese experimento.

MATERIALES Y METODOS

Caracteristicas de los animales

Para este estudio, se seleccionaron catorce becerros
mestizos lecheros castrados de 70 dias de edad, con predomi-
nancia Bos taurus, producto de la inseminacién artificial con
toros Holstein puros sobre vacas mosaico perijanero con pre-
dominancia de tipo lechero, nacidos y criados (separados de
sus madres al nacimiento y alimentados con sustituto lacteo)
bajo las mismas condiciones.

Al inicio del ensayo se realizd la aplicacion de un implan-
te anabolizante (Zeranol®) a todos los animales sometidos a
estudio. Se asignaron al azar dos tratamientos: T = Testigo (fo-
rraje fresco) y S = Suplementado (forraje fresco + alimento
concenirado ad libiturm) con siete repeticiones por tratamiento.
El manejo, la alimentacion, composicién quimica de la dieta,
consumo por animal faenado de los animales y evaluacién de
las canales, fueron previamente descritos en los trabajos de
Morén-Fuenmayor y col. [13,14].

Toma de muestra para la evaluacion de la composicion
quimica

La toma de muestras para la evaluacién de la composi-
cién quimica se realizé retirando dos bistés de 2,54 cm de es-
pesor por animal, provenientes del desposte del misculo fon-
gissimus dorsi thoracis (corte comercial conocido como “Solo-
mo de Cuerito Grueso”), de acuerdo a la metodologia descri-
ta por Huerta-Leidenz y col. [9]; posteriormente fueron empa-
cados al vacié y almacenados a —20°C para su posterior ana-
lisis.

Evaluacion de la composicion quimica

La grasa externa y el tejido conectivo de los bistés par-
cialmente descongelados a 4°C fueron removidos; una vez
desgrasadas se homogeneizaron y se conservaron bajo con-
gelacion a —20°C hasta la realizacion de los analisis quimicos,
en el Laboratorio del lI1A, LUZ. A cada muestra por triplicado se
les determind: humedad (%), materia seca (%), cenizas (%),
proteina cruda (%), lipidos totales (%) y colesterol (mg/100 g
de muestra) en base fresca.

El contenido de materia seca se determind por pérdida
de humedad a peso constante, en una estufa con ventilacion
forzada a 105°C por 24 h; el contenido de cenizas se determi-
nd en una mufla a 550°C por 6 h siguiendo la metodologia
descrita por la AOAC [4]. El método de Kjeldahl se utilizé para
la determinacién del contenido de proteina cruda. El contenido
de lipidos totales se realizd por el método de exiraccion de
Folch modificado descrito por Slover y Lanza [21]. El contenido
de colesterol de las muestras se obtuvo siguiendo el método
descrito por Rhee y col. [17, 18], con las modificaciones suge-
ridas por Smith, S.B (comunicacién personal) en lo referente a
la saponificacién del extracto lipidico. La determinacién cuanti-
tativa de colesterol se realizé por el método colorimétrico se-
gun Searcy y Bergquist [20].

Analisis estadistico

Se utilizé un disefio completamente aleatorizado. Se
realizdé un andlisis de varianza, considerando a la dieta como
variable independiente, para estudiar el efecto de la misma so-
bre la composicion quimica. La comparacién de medias se
realizé por el método de los minimos cuadrados, procesando-
se los datos con el paquete estadistico SAS [22].

RESULTADOS Y DISCUSION

En la TABLA | se presentan los valores de cada uno de
los indicadores de la composicién quimica considerados en
este estudio. El andlisis de varianza detecté un efecto alta-
mente significativo de la alimentacién (P <0,01) sobre el por-
centaje de humedad entre tratamientos, determindndose que

TABLA |

EFECTO DE LA ALIMENTACION SOBRE LA COMPOSICION QUIMICA DE LA CARNE DE TERNEROS'" 2

Tratamientos

Variables Suplementado Testigo Diferencia Valor P
Humedad, % 75,09 78,06 -2,97 0,008
Materia seca, % 24,91 21,94 2,97 0,008
Proteina cruda, % 20,49 19,75 0,74 NS
Lipidos totales, % 3,40 2,33 1,07 0,01
Cenizas, % 0,94 0,97 -0,03 0,0005
Colesterol, mg/100g 65,33 79,22 -13,89 NS

"Medias cuadraticas.

2| os andlisis se realizaron en muestras de musculo longissimus dorsi.

NS: Diferencias no significativas (P > 0,05).
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las muestras de carne de los testigos presentaron
de humedad que las del grupo suplementado.

Estos resultados difieren a los reportados por Johnson y
col. [10] quienes no encontraron diferencias significativas
(P >0,05) entre los contenidos de humedad del longissimus
dorsi de terneros alimentados con leche (76,7% + 0,3) contra
los de aquellos alimentados con granos (76,5% = 0,3). De la
misma manera, Agboola y col. [1], evaluando terneros alimen-
tados con dietas basadas en un sustituto lacteo (con fosfato
monosédico o vitamina E) vs. una proteina alternativa, tampo-
co detectaron diferencias significativas para esta variable.

El contenido de materia seca (MS) encontrado en el
musculo fongissimus dorsi de terneros suplementados fue ma-
yor a los testigos en 2,97% (P<0,05). Beauchemin y col. [5],
comparando grupos alimentados a base de tres tipos de dietas
(sustituto l&cteo, concentrado de cebada y maiz entero), no
detectaron diferencias significativas entre tratamientos.

El contenido de proteina cruda (PC) tendid a ser mayor
para los becerros suplementados, sin ser significativamente di-
ferente (P > 0,05) al valor obtenido para el grupo testigo. Estos
resultados se asemejan a los de Gardner y Wallantine [7],
quienes estudiaron la composicién quimica de la carne de ter-
neros alimentados con dietas de granos suplementadas con
grasa y/o proteina animal (19,5 y 21,0%, respectivamente) en
comparacién con la de los animales alimentados con leche
completa (22,8%) y en donde la dieta no afecto el nivel de pro-
teina. En el trabajo de Ono y col. [16], el contenido de PC en
carne de temero producidos con leche materna (20,7%) vs.
aquellos producidas con dietas liquidas (19,8%) tampoco fue
diferente. Agboola y col [1] y Johnson y col. [10] concuerdan
que la dieta no afecta los valores de PC.

El analisis de varianza para el contenido de lipidos tota-
les detectd diferencias significativas entre tratamientos
(P <0,05), presentando las muestras de los animales suple-
mentados el mayor valor promedio de grasa intramuscular
(3,40 vs. 2,33 g/100g). Este valor se debe a que los becerros
suplementados presentaban mayores (P <0,001) niveles de
marmoleo que los del grupo testigo, segln lo reportaron Mo-
rén-Fuenmayor y col. [14], en su estudio sobre las caracteristi-
cas de la canal de estos mismos animales. Debido al menor
contenido de humedad, ellos presentaron mayor proporcion de
lipidos totales (1,07 g/100g) con respecto al grupo testigo.
Esta misma tendencia se observo en el trabajo de Rowe y col.
[19] en su estudio sobre la composicién del musculo longissi-
mus dorsi de corderos alimentados con dietas basadas en
pasto fresco vs. una mezcla de granos enriguecidos con mine-
rales. Beauchemin y col. [5] reportaron que el contenido de li-
pidos en el musculo Jongissimus dorsi de terneras alimentadas
bajo dos dietas de granos diferentes, no fue significativamente
diferente, sin embargo, al compararlos con animales alimenta-
dos a base de substituto lacteo, la diferencia (P >0,05) estuvo
a favor de este (ltimo. Ono y col. [16], encontraron una dife-
rencia del 46,05% entre el contenido lipidico promedio de di-
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.=r=0s cortes de terneros producidos bajo esquemas diferen-

n dicho estudio, la concentracidn de lipidos en los terne-
ob” fue siempre menor a la de los terneros produci-
iquidas. Contrariamente, Johnson y col. [10] no
rencias en el contenido lipidico entre terneros
granos vs. alimentados con leche.

¢

- —

mentados con

L= conceniracion de colesterol no varié entre tratamien-
tos (P >0,05), & pesar de que tiende a ser mayor (13,89 mg/
100 g mas) en |la carne mé&s magra de los testigos. Otros in-

vestigadores [16, 18] han reportado el mismo comportamiento.
Esta tendencia a2 una mayor concentracion de colesterol en el
musculo con menor tenor de lipidos totales puede sorprender.
Sin embargo puede explicarse por la alta magrez de las car-
nes del grupo testigo. Segin Hoelsher y col. [8] la mayor parte
(aproximadamente, 60-80%) del colesterol total en el tejido
muscular se ubica en el componente de membrana, mientras
que el resto se encuentra en el componente de almacena-
miento de las células adiposas y musculares. De esta manera,
el colesterol de membrana en carnes menos magras se en-
contraria mas diluido por una mayor acumulacion de otros lipi-
dos en los 100 g de muestra (grupo suplementado). Esta hipo-
tesis es también vdlida para explicar porqué los valores de co-
lesterol en carne de terneros puedan igualar o superar al pro-
medio reportado por Huerta-Leidenz y col. [9] en carnes de va-
cunos adultos (66,6 mg con una desviacién de 16 mg/100 g de
tejido muscular) teniendo una mayor variabilidad de tenor gra-
so [23].

Los resultados obtenidos coinciden con los hallazgos de
Wheeler y col. [24], quienes no encontraron diferencias en las
concentraciones de colesterol del misculo fongissimus dorsi
crudo y cocido de animales alimentados bajos esquemas de
alimentacién diferentes. Sin embargo, Ono y col. [16], encon-
traron que el promedio global de colesterol en los cortes de
terneros tipo Bob era 19,38% mayor que el de terneros alimen-
tados con dietas liquidas. El contenido de colesterol encontra-
do en este estudio es similar al contenido promedio reportado
por Abgoola y col. [1], (73,3 mg/100g de tejido fresco), pero in-
ferior a los valores encontrados por Kritchevsky y Tepper [11],
donde las concentraciones fluctuaron entre 79 y 87 mg/100 g
de tejido fresco.

El contenido de ceniza en el musculo fue mayor
(P<0,05) para los animales testigos (+0,03%) con respecto a
los suplementados. Beauchemin y col. [5] reportaron que el
musculo longissimus dorsi de terneras alimentadas bajo dietas
de granos presentan mayor proporcién de ceniza que en el de
los animales alimentados a base de substituto lacteo. Otros
autores [1, 10, 16, 19] discrepan de estas afirmaciones, al no
detectar variaciones en la concentracion de cenizas por efecto
de la dieta.

De acuerdo a la Guia M-Fit para compras de Viveres en
Estados Unidos [12], la carne de terneros alimentados bajo los
dos esguemas considerados en este estudio entrarian dentro
de la calificacién del Departamento de Agricultura de los Esta-
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dos Unidos y del Servicio de Inspeccion y Seguridad de los Ali-
mentos (USDA/FSIS) para carnes “Extra Magras”, al contener
menos de 5 g de lipidos totales y menos de 95 mg de coleste-
rol por cada 100 g de carne. De alli que la magnitud de las di-
ferencias significativas halladas entre tratamientos para el te-
nor graso intramuscular, y las no significativas para valores de
colesterol, son de poca importancia desde el punto de vista cli-
nico en nutricién humana.

CONCLUSION

Se concluye que la suplementacién de concentrados uti-
lizada, afecta la composicién quimica de la carne de ternera
pero las diferencias gon tan pequefias que se duda de su sig-
nificancia nutricional.
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