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RESUMEN

Se evaluaron los musculos Longissimus thoracis (n=20), Latisi-
mus dorsi (n=20) y el Semitendinosus (n=20) de toretes mesti-
zos comerciales con la finalidad de determinar la concentra-
cion de colageno total y sus fracciones (soluble e insoluble).
Se utilizé un disefio completamente al azar. Los resultados in-
dicaron que existen diferencias (P<0,05) en el contenido de
colageno total y soluble para los distintos musculos. Los conte-
nidos de colageno total en los muasculos Longissimus thoracis
y Latissimus dorsi fueron mas altos (6,29 y 7,03 mg/g de mus-
culo fresco) que en el Semitendinosus (0,62 mg/g musculo
fresco). El Longissimus thoracis resulté con el mas alto
(P<0,05) porcentaje de colageno soluble (22,2%) al comparar-
lo con el Semitendinosus y Latissimus dorsi, respectivamente.
Se concluye en este estudio que, existen diferencias para el
contenido de colageno total y soluble en los musculos Longis-
simus thoracis, Semitendinosus y Latissimus dorsi de toretes
mestizos comerciales.
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ABSTRACT

Longissimus thoracis muscles (n=20), Latisimus dorsi (n=20)
and the Semitendinosus (n=20) were evaluated in commercial
young bulls with the purpose of determine the concentration of
total collagen and its fractions (soluble and insoluble). A
completely randomized design was used. Total collagen and
solubility differences were present (P<0.05) in the different
muscles. Total collagen was higher in the Longissimus thoracis
and Latissimus dorsi (6.29 and 7.03 mg/g of fresh muscle) than
Semitendinosus (0.62 mg/g fresh muscle). Collagen solubility
was higher (P<0.05) in Longissimus thoracis muscle (22.2%)
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than Semitendinosus and Latissimus dorsi, respectively. In
conclusion, there are differences in total collagen and solubility
in Longissimus thoracis, Semitendinosus and Latissimus dorsi
muscles in commercial young bulls.

Key words: Young bulls, crossbred, muscle types, collagen
content.

INTRODUCCION

La calidad organoléptica de la carne vacuna que mas in-
fluye sobre su aceptacion por parte del consumidor, es la ter-
neza o blandura [16, 17, 18]. Entre las caracteristicas que han
sido relacionadas con la terneza se encuentran: la cantidad de
grasa intramuscular [7], la longitud del sarcomero [11], la canti-
dad de tejido conectivo [4], el tamafio y tipo de fibra muscular
[5, 24] y la actividad enzimatica [6, 17].

El tejido conectivo forma una red en el musculo con tres
niveles de organizacién estructural [22, 23] siendo el colageno
Tipo 1, el mayor constituyente proteico y varia su concentra-
cion entre los musculos de la canal [1]. Estas variaciones po-
drian explicar lo referente a la dureza de la carne. Las concen-
traciones del colageno no cambian significativamente durante
el crecimiento hasta sacrificio, pero la solubilidad disminuye
con la edad del animal [2, 10, 14].

La determinaciéon de la cantidad total de colageno en
carne, se realiza a través de métodos quimicos cuantificando
la hidroxiprolina. El contenido de este aminoacido secundario,
es relativamente constante y no se encuentra en cantidades
significativas en otras proteinas animales [12, 20]. El contenido
de hidroxiprolina varia desde el 13% en el colageno Tipo | has-
ta el 17,4% en el Tipo Ill. Se requiere de un método que pro-
duzca una hidrdlisis total del tejido conectivo para liberar la
cantidad de hidroxiprolina que permita cuantificar la concentra-
cion de colageno en la carne [2].
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La solubilidad del colageno en la carne es afectada por
varios factores entre ellos estan la edad, las condiciones de al-
macenamiento y las diferencias entre mudsculos. Estos mismos
investigadores afirman que a altos pH, la carne es mas tierna
debido probablemente al incremento de proteinas que se en-
cuentran sobre su punto isoeléctrico. Menores valores reporta-
dos en cuanto a la resistencia al corte fueron obtenidos a pH
entre 4,0 y 4,5. Obviamente, el mayor efecto se presenta en la
capacidad de retencion de agua de las miofibrillas, pero los va-
lores de la resistencia al corte parecen estar relacionados con
el contenido de colageno en la carne [2].

El propdsito de este estudio es determinar el contenido
de colageno total y sus fracciones (soluble e insoluble) en tres
musculos de toretes comerciales.

MATERIALES Y METODOS

60 canales de toros mestizos comerciales de 15 me-
ses de edad promedio y alimentados bajo condiciones de
estabulacion durante 6 meses, fueron clasificadas como
“Buenas” segun el Sistema de Clasificacion de Canales Bo-
vinas por el que se rige el estado de Sonora, México y que
toma como base el de United States Department of Agricul-
ture (USDA) [8,27] a las 24 horas postmortem. Se diseccio-
naron las canales y se separaron los musculos Longissimus
thoracis (n=20); Latissimus dorsi (n=20) y Semitendinosus
(n=20). Los musculos fueron empacados al vacio, previa-
mente identificados y refrigerados a 0°C para ser enviados
por paqueteria aérea al Centro de Investigacion en Alimen-
tacion y Desarrollo, A.C. (CIAD, A.C.) en Hermosillo, Sonora
desde Culiacéan, Sinaloa-México para su posterior analisis.
El experimento se desarroll6 en la Ganaderia VIZUR ubica-
da en la carretera Culiacan, Viruato Km 14,5.

A nivel de laboratorio, se pesaron 2,5 g de muestra
seca, desgrasada y molida en un molino marca Cyclotec (Te-
cator 1092) con una malla No. 80 con la finalidad de determi-
nar por triplicado la cantidad de colageno total, soluble e inso-
luble de cada musculo en estudio utilizando la técnica pro-
puesta por Hill [15] con las siguientes modificaciones: las
muestras se colocaron en tubos para centrifugar de 20 mi
(Beckman, Polyallemer) con 15 ml de solucién Ringer’s (6,5 g
NacCl, 0,14 g KCI, 0,12 g CaCl,, 0,2 g NaHCO3, 0,01 g
NaH,PO, por litro), luego se sometieron a bafio Maria du-
rante 2 horas a 90°C. Una vez transcurrido este tiempo,
fueron centrifugadas en una centrifugadora refrigerada
marca Berckman CS-15R, a 3000 r.p.m. por 10 min. y a
25°C, luego fueron filtradas utilizando un filtro Whatman
No.41 para separar las dos fracciones (soluble e insoluble).
La fraccidn insoluble fue lavada de nuevo con 10 ml de so-
lucion Ringer’s, filtrada y centrifugada bajo las mismas con-
diciones antes mencionadas. Se procedidé luego a secar
esta fraccion a 105°C durante 24 horas.

Una vez separadas las dos fracciones (soluble e insolu-
ble) se tomaron 100 pl de la soluble y 3,0 mg de la insoluble.
Se hidrolizaron las muestras durante 6 horas con HCIl 6M en
tubos de vacio de 2 ml (Pierce Cat.No. 29560) colocados en
placas de calentamiento (Pierce Cat. No. 18870) a 150°C. El
hidrolizado fue evaporado al vacio a 65°C (Brinkmann Biichi
RE 121) y resuspendido en 2 ml. de una solucién de citrato de
sodio Buffer 0,2M (pH 2,2) (Pierce Cat.No. 27216).

Se tomaron 250 pl del hidrolizado de cada fraccion y se
aforaron a 1 ml con buffer de Borato 0,4 M y pH 10,4 (Pierce
Cat.No. 27035). De esa dilucion se tomaron 250 pl y se adicio-
né 250 pl del agente derivador NBD-Cl (7-cloro-4-nitrobenzo-
2-oxa-1,3-diazol, CeH2CIN3O3, Sigma Cat.No. C-5261); ense-
guida se procedié a calentarlo a 65°C durante 5 min. y des-
pués de transcurrido este tiempo, se detuvo la reaccion con 50
pl de HCI 1M y se enfrié a 0°C.

Se inyectaron por triplicado, 10 pl de muestra con la fina-
lidad de determinar la concentracion de hidroxiprolina por Cro-
matografia Liquida de Alta Presion (HPLC). El equipo utilizado
fue un sistema de bomba de solventes modelo Varian 9010
acoplado a un detector de Fluorescencia marca Fluorichrom II,
el detector estaba conectado a una computadora y manejado
a través de un software de cromatografia de Varian version 4,0
(Varian Assoc. Inc. Walnut Creek, USA). Se us6 una columna
en fase reversa C-18 con 3 um (particulas de octadecil dimetil-
silano) (Varian Cat.No.ROO89200E3). La fase mdvil consistio
en una mezcla de buffer de acetato de sodio 0,1M, pH 7,2 te-
trahidrofurano y metanol grado HPLC (900:95:5 v/v).

La cuantificacion de las diferentes fracciones (soluble e
insoluble) se realiz6 segun Cross [9]. El contenido de colageno
total fue el resultado de la suma de las dos fracciones (soluble
e insoluble). Los resultados fueron expresados en mg/g de
musculo fresco.

Se utilizé un disefio completamente aleatorizado. Las
variables dependientes evaluadas fueron: la cantidad de co-
lageno total, soluble e insoluble. Los datos fueron analiza-
dos por el paquete estadistico Statistical Analisys System
(SAS) [25].

RESULTADOS Y DISCUSION

La TABLA | presenta el contenido de colageno total y
sus fracciones (soluble e insoluble) en tres tipos de musculos
de toretes comerciales.

Los distintos musculos difirieron (P<0,05) en cuanto al
contenido de colageno total, soluble y porcentaje de solubili-
dad. El masculo Semitendinosus tuvo menos (P<0,05) conteni-
do de colageno total (5,78 mg/g musculo fresco) y la fraccion
soluble fue de 0,62 mg/g de musculo fresco seguido del Latis-
simus dorsi y Longissimus thoracis, respectivamente. El Lon-
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TABLA
CONTENIDO DE COLAGENO TOTAL Y SUS FRACCIONES EN TRES MUSCULOS DE TORETES COMERCIALES

Latissimus dorsi Semitendinosus

Variables Longissimus thoracis
Colageno total® 6,29 + 0,202
Colageno soluble 1,40 + 0,052
Colageno insoluble @ 4,89 + 0,202
Colageno soluble, % 22,2+3,02

7,03+ 0,362 5,78 + 0,36°
1,16 £ 0,12 0,62 +0,1P
5,87 + 0,342b 5,16 + 0,342
16,5 £ 2,1P 10,7 £ 2,1¢

a,b,c: Letras distintas en una misma fila son diferentes (P<0,05).

gissimus thoracis tuvo el mas alto porcentaje de colageno so-
luble (P<0,05) con respecto al Latissimus dorsi y Semitendino-
sus en 6 y 12 puntos porcentuales, respectivamente. Estos re-
sultados coinciden con diferentes trabajos que cuantifican el
contenido de colageno y sus fracciones en distintos muisculos
(Longissimus dorsi, Semitendinosus, Psoas major) obteniendo
diferencias entre ellos [9, 12, 13, 26]. Se coincide con los re-
sultados obtenidos por Moloney y col. [19] quienes sefialaron
que, debido a la ubicacién y a la actividad que realiza cada
musculo, pueden explicar la variacion existente entre ellos con
respecto al contenido de colageno. Ademas afirmaron estos
mismos autores que, el contenido de colageno en los muscu-
los de bovinos, dependia de la proporcién del Tipo de Fibra.
Es el caso de la dureza que presenta el Semitendinosus ya
que, presenta una mayor proporciéon de fibra Tipo | y Ill, mien-
tras que, el Longissimus thoracis y Latissimus dorsi tienen ma-
yor proporcion de fibras Tipo Il. Sin embargo, segun Boccard y
col. [3] el hecho de que el musculo Semitendinosus tenga me-
nos cantidad de colageno, también puede deberse a que con-
tiene una lamina de aponeurosis interna adicional. Sin embar-
go, otros autores sefialan que, los factores que pueden influir
en la determinacion del colageno como indicador de la dureza
de la carne, es la estructura de los enlaces entrecruzados y la
edad del animal [10, 11, 21, 23, 28].

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se concluye que existen diferencias en el contenido de
colageno total y soluble segun el tipo de musculo en toretes
comerciales, pero puede ser debida a la actividad que realiza
cada uno y al tipo de fibra que contengan en mayor propor-
cion. El Longissimus thoracis tuvo mayor contenido de colage-
no soluble que el Latissimus dorsi y el Semitendinosus.

Se recomienda continuar con este tipo de investigacio-
nes midiendo las diferencias segun la actividad y tipo de fibra.
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