ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION
Organo Oficial de la Sociedad Latinoamericana de Nutricién

Vol. 49 N° 2. 1999

Contenido de humedad, lipidos totales y acidos grasos
del musculo longissimus crudo de bovinos en Venezuela

Sojdn Uzcdtegui B., Nelson Huerta-Leidenz, Lilia Arenas de Moreno, Gilberto Colina, Nancy Jerez-Timaure

Universidad del Zulia. Caracas, Venezuela

RESUMEN. Grupos de bovinos mestizos para sacrificio (n=145),
seleccionados al azar, con predominancia fenotipica lechera (n=14)
ocebti (n=131), se clasificaron por edad dentaria (2.5, 3.0,3.5y 4.0
afios) y segun el grado de gordura, descrita en canal por varios
criterio$, incluyendo la grasa visible intramuscular (marmoleo), para
estudiar la variacién en contenido de humedad (H), lfpidos (L) y de
4cidos grasos (AG) en el misculo longissimus dorsi, sin cubierta de
grasa. Las medias generales y desviaciones estdndar (g/100g de
tejido fresco) para H y L fueron 73.9£1.36 y 2.911.04, respectiva-
mente. El andlisis de varianza por cuadrados minimos indicé que el
perfil de AG fue afectado por edad dentaria, tipo racial, marmoleo,
gordurade lomo y acabado general de la canal (p<0.05). Animales de
mayor edad (4 afios o mds), con tendencia a un menor tenor graso
(2.72 g/100g) intramuscular, presentaron el mayor indice (2.04) de
insaturacién (AG insaturados/saturados). El tipo racial tuvo poco
efecto sobre el perfil de AG. La comparacién de medias cuadréticas
mostré concentraciones intramusculares de dcidos miristico (C14:0)
y linolénico (C18:3) mayores (p<0.05) en muestras de mestizos
lecheros. Canales con pobre distribuci6n de grasa subcuténea (acaba-
do “en parches”) mostraron el fndice més alto (0.16) de AG
poliinsaturados/saturados en el misculo (p<0.05). Los indices de
insaturacién para muestras de carnes limpias de grasa con los niveles
prevalentes de marmoleo (de 1.76 para el nivel “Trazas” a 1.92 para
el nivel “Nada™) muestran la predominancia de AG insaturados, en
proporcidn relativamente mayor ala estimada para el mismo corte de
came en los Estados Unidos. -

bP:labras clave: Acidos grasos, carne, tipo racial, longissimus,

vino. .

INTRODUCCION

La carne de res representa una fuente importante de
lipidos, vitaminas, minerales y proteinas de alta calidad. Sin
embargo, la probable implicaci6n de las grasas animales en los
des6rdenes cardiovasculares, ha contribuido a la disminucién
del consumo de carne en las ultimas décadas .

Laconnotacién negativa de “grasa saturada” parael tejido
adiposo bovino luce infundada porque ninguna grasa natural
S¢ encuentra completamente saturada y no todos los 4cidos
&rasos saturados parecen tener €l mismo efecto fisiolégico en
los humanos (1). Las recomendaciones dietéticas para la salud
Pliblica en pafses desarrollados, se fundamentan en el perfil

SUMMARY. Moisture, total lipids and fatty acids in raw
longissimus muscle from Venezuelan cattle. Randomly selected
groups of slaughter cattle, crossbreds of dairy (n=14) and zebu
(n=131) types were classified by age (2.5, 3.0, 3.5 and 4.0 yr.,

- estimated by dentition), and carcass fatness (as described by different
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criterion, including marbling levels) to study variation in moisture
(M), lipid (L), and fatty acid (FA) contents (g/100g of fresh tissue) of
longissimus muscle trimmed to zero fat cover. Overall means +
standard deviations per 100 g of raw product for M and L were
73.9+1.36 and 2.9+1.04, respectively. Analyses of variance by the
least squares (L.S) method showed age, breed type, marbling, backfat
thickness and carcass finish affected (p<0.05) fatty acid (FA) profiles.
The oldest cattle group (4 yr. or older) trended to present a lower
intramuscular lipid content (2.72 g/100g) and showed the highest
(2.04) unsaturation (unsaturated/saturated FA) index (p<0.05). Breed
type had little effect on the FA profile. Comparison of LS means
showed intramuscular concentrations of myristic and linolenic acids
were slightly higher in samples from dairy types (p<0.05). Carcasses
with poor, “patch-like” fat distribution, showed muscles with the
highest (0.16) polyunsaturated/saturated FA index (p<0.05).
Unsaturation indexes for trimmed beef samples with the prevailing
marbling levels (1.76 for “Traces” to 1.92 for “Devoid”) show a clear
predominance of unsaturates, relatively larger than that estimated
from compositional FA data reported for the same cut in the United
States.

Key words: Fatty acid, meat, beef, breed types, longissimus. ,

nutritivo de los alimentos, dado a conocer por manuales
oficiales reconocidos (2), con base en investigaciones
autictonas. Cuando las investigaciones reportan los dcidos
grasos en dreas porcentuales (un perfil “normalizado™ expre-
sando el porcentaje individual de cada dcido graso con respec-
to al total de 4cidos grasos determinados) o por 100 g de lipidos
enel alimento, estas cifras se convierten en porcentaje en peso
(g/100 g) del alimento crudo o cocido, para su utilizacién con
fines nutricionales (2).

La literatura consultada (3,4), afirma que, factores tales
como laraza, la alimentaci6n, la disposici6n particular de los
lipidos en los diferentes misculos y en los depésitos corpora-
les, el sexo y la edad del vacuno, hacen variar, en mayor o
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menor grado, el perfil de 4cidos grasos. De hecho, estos
factores difieren entre los sistemas de produccién del trépico
con aquellos de otras latitudes; y por ende, deben existir
diferentes patrones de saturacion de 4cidos grasos para anima-
les de diferentes ecosistemnas.

Alafecha, el Instituto Nacional de Nutricién de Venezue-
Ja (INN) no ha dado a conocer la caracterizacién del perfil de
dcidos grasos de la carne de res (5). Ante éste vacfo de
informacién, se recurre a datos de composicién lipidica de
carne producida en otros paises, especialmente Norteamérica
6).

Muchas veces, debido a malas interpretaciones (p. €j.,
perfiles gravimétricos - vs. perfiles “normalizados™), datos
empiricos 0 conocimientos basados en datos extranjeros, se
recomienda eliminar la carne de la dieta de individuos que
luchan por disminuir los riesgos de enfermedades
cardiovasculares. '

Considerando lo anterior, este estudio se trazé los siguien-
tes objetivos: a) examinar la variacién en la composicién dela
grasa intramuscular debida a la tipologia racial de ganado

vacuno venezolano, b) estudiar el efecto que ejerce laedad y -

el grado de gordura del vacuno, sobre la composicién de los
4cidos grasos del mdsculo longissimus dorsi, y ¢} generar
informacién en cuanto al perfil gravimétrico (g/100g de mds-
culo fresco) de 4cidos grasos de la carne de res, limpia de
grasa, de uso prdctico para los profesionales de la salud,
comparando valores con los del mismo corte, segtin la litera-
tura oficial norteamericana.

MATERIALES Y METODOS

Epocas de muestreo, procedencia y caracteristicas de los
animales

Lamuestrade animales estuvorepresentada poruntotal de
145 ejemplares beneficiados durante el afio 1993 en el Mata-
dero Industrial Centro-Occidental, ubicado en Barquisimeto,
Estado Lara. Los animales se escogieron al azar de lotes con
caracteristicas de conformacién aceptables para carne de
consumo directo; por lo tanto, se excluyeron animales muy
flacos y/o de edades extremas, de uso industrial.

La matanza sigui6 los procedimientos normales y com-
prendié dos periodos del afio. El primero incluy6 los meses de
Marzo (n=53), Abril (n=23), Mayo (n=35) y Junio (n=20). El
segundo incluy6 los meses de Septiembre (n=8) y Octubre
{n=6). Estos perfodos permiten representar tanto la época seca
como la lluviosa, y por tanto, la oferta anual diversificada de
ganado venezolano.

Por su ubicacién, el matadero recibe animales de impor-
tantes regiones de produccién ganadera del pafs. En esta
muestra estdn representadas las regiones (y los estados) si-
guientes: Regidn Centro-Occidental (estados Falcén, Lara y
Yaracuy), Regién Andina (estados T4chira, Mérida y Trujillo),
Regién Zuliana (estado Zulia) y Regién de los Llanos (estados
Portuguesa, Barinas y Apure). La muestra de ganado puede,

cntonces, considerarse representativa de las principales zonag
agro-ecolégicas y los sistemas de produccién imperantes
(sistemas de produccién de carne y de doble propdsito) con Ia
siguiente distribucién: Region Centro-Occidental (n=33),
Regién Andina (n=36), Regién Zuliana (n=46) y Regién de
Los Llanos (n=30).

Para estudiar el efecto de tipo racial se identificaron 13|
mestizos de cebu (predominio fenotipico de razas cebufnas) y
14 mestizos de razas lecheras (predominio de Holstein, Pardo-
suizo o mestizos Doble Propésito en base cebid). Por no contar
con registros de edad de los animales, €sta se estimé por Ia
erupcién y rasamiento de los incisivos (7), clasificindolos en
cuatro grupos (2.5, 3.0, 3.5 y 4.0 afios o mds) de edad.

Recoleccién y clasificaciéon de las muestras de carne

Luego de 48 horas postmortem, se realizé la evaluaciénde
lacanal en el matadero, paradeterminarla madurez fisiolégica
y el estado de gordura corporal. La madurez fisiolégica fue
determinada por el grado de osificacién del esqueleto, el color
y la textura muscular, siguiendo las normas y procedimientos
pertinentes (8). '

El estado de gordura o engrasamiento corporal se estable-
cié a través de dos métodos, uno de caricter objetivo y otro de
carécter subjetivo. El primer método, consistié en lamedicién
del espesor de grasa subcutdneadel lomo (gorduraen el lomo),
con una regla metdlica milimetrada, a nivel del 12° espacio
intercostal, sobre el drea del musculo longissimus (8). Para
convertir el espesor de grasaen una variable discreta (cualita-
tiva) los animales se agruparon utilizando rangos de ¢m de
grasa en el lomo, quedando las muestras descritas como:
extramagras (0.0a0.3 cm), magras (0.420.7 cm) y gordas (0.8
a 1.9 cm). El segundo método para determinar gordura,
consistié en la apreciacién y cualificacién por (écnicos entre-
nados, de la distribucién o acabado de grasa de cobertura de la
canal (acabado), utilizando una escala de cuatro niveles: 1=
Uniforme; 2= Desuniforme; 3= En parches; 4= Desprovisto.
De manera similar, se determiné el nivel de engrasamiento
muscular por el grado de veteado o cantidad de grasa visible
(conocido como marmoleo o marmorizacién) en el mdsculo
longissimus (8). El nivel de marmoleo fue descrito, con el
auxilio de patrones fotogrificos a color, en las escalas de
Trazas (n=56), Pricticamente desprovisto (n=34) y Nada
(n=55).

Cabe mencionar que de un total de 148 inicialmente
considerados para el estudio, apenas tres animales alcanzaron
los niveles de marmoleo descritos como cantidades Ligeras 0
Pequeiias. Por su incidencia practicamente nula, estos tres
animales fuera de serie, se descartaron del estudio para contar
con ejemplares mas representativos (n=145) de la oferta de
reses venezolanas. La clasificacién oficial de canales (8)
permitié segregar la muesira de animales en las categorias de
consumo directo AA (n=25), A (n=43), B (n=71) y C (n=6).
cuyas proporciones en la muestra siguen [a tendencia de la
oferta nacional.
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Después de la evaluacién de la canal, se procedi6 al
desposte de la misma, retirando dos lonjas de carne de 2.5 cm
de espesor del solomo de cuerito grueso en su porcién caudal,
con un peso individual que varié entre 217 y 380 g; las lonjas
sc empacaron al vacfo y se congelaron a una temperatura de -
22°C. Aproximadamente, a los siete dfas de almacenamiento
(en congelacion), las lonjas se enviaron en una cava con hielo
seco, al Laboratorio del Instituto de Investigaciones
Agrondémicas de la Facultad de Agronomia de la Universidad
del Zulia en Maracaibo, donde se almacenaron congeladas a -
20°C hasta su preparacion para el andlisis de dcidos grasos.

Determinacion de humedad y lipidos totales

Previo a los andlisis, al miisculo longissimus crudo, se le
retir6 totalmente el tejido adiposo circundante subcutdneo e
intermuscular. Seguidamente, 1a carne magra fue molida en
un procesador de alimentos (Picatodo Moulinex®). La hume-
dad fue determinada por triplicado por el método de la AOAC
enunaestufa a 105°C (9). Duplicados de 10.0 g de muestra se
mezclaron con 250 ml de una solucién de cloroformo-metanol
(2:1vol/vol), en un homogeneizador (Virtis® Modelo 27625)
por tres min, para obtener un extracto lipidico, siguiendo el
procedimiento de Folch et al. (10). Este extracto se almacend
a-20°C en tubos de ensayo de 50 ml con sobretapa de teflén.

Para la determinacidn de los lipidos totales, se utilizaron
vasos de precipitado de 25 ml, limpios y secos, que fueron
previamente colocados en un horno a 100°C durante una hora
yluegose dejaronenfriar en un desecador. Duplicados de 10.0
ml del extracto lipidico se trasvasaron a los vasos de precipi-
tado previamente pesados, que posteriormente se colocaron
sobre una bandeja, cubiertos con un pedazo de gasa y se
dejaron en la campana de extracci6n por un lapso de 24-36 h
hasta la evaporacién completa del solvente. Luego, los vasos
de precipitado fueron colocados en un horno a 100°C por 1-2
h y posteriormente se dejaron enfriar en un desecador y se
controlaron hasta alcanzar peso constante. El contenido de
lipidos totales se determiné gravimétricamente.

Determinacién cromatografica del perfil de &cidos grasos

Unaalicuotadel extractolipidico, correspondiente aaproxi-
madamente 25 mg de lipidos totales del miisculo longissimus
s¢ evaporé (N-Evap Organomation®) bajo corriente de
nitrégeno a temperatura constante de 40°C. Las muestras se
saponificaron con 2 ml de hidréxido de potasio 0.5 N, en
metanol, en un bafio de agua a 70°C, durante 15 min, precisan-
do que los tubos que contenfan las muestras no estuvieran
completamente sellados. La metilacién de los dcidos grasos se
realizé con trifluoruro de boro al 14% en metanol, en bafio de
agua, durante 30 min (11). Después que las muestras se
enfriaron, se les afiadié 4 ml de agua destilada y 8 ml de
hexano, se agitaron y se extrajo la capa superior de la mezcla.
Se les afiadié 800 mg de sulfato sédico anhidro y se mezclaron.
Cada muestra se mezclé con 5 mg del estdndar interno
(margarato de metilo, C17:0).

Los ésteres metélicos de los dcidos grasos (EMAG) en 2
UL de hexano se inyectaron en un cromatdgrafo de gascs
Perkin Elmer modelo Autosystem, con detector de ionizacién
de llama; equipado con una columna capilar de silica fundida
(SPT™™ . 2380) marca Supelco® de 30 m x 0.25 mm de
didmetro interno (12). La temperatura del puerto de inyeccién
y del detector fue de 220°C. En el horno se establecié un
programa de temperatura (Sampugna et al., comunicacidn
personal), comenzando con 156°C, 1.6°C/min hasta 195°C;
seguido de 1.4°C/min hasta alcanzar 181°C. El flujo del gas
de arrastre (nitrégeno) fue de 80 psi de salida.

Elsistema de cromatograffa gas liquido se calibré con una
mezcla de patrones de referencia comercial marca Alltech
Associates, de dcidos grasos purificados de 5 mg/ml, com-
puestade C14:0,C14:1,C15:0,C16:0,C16:1,C17:0(estdndar
interno), C18:0, C18:1 cis, C18:1 trans, C18:2, Ci8:3, C20:0,
C20:4, C22:6, que fueron previamente metilados (11). La

“identificacién de los dcidos grasos se realizé mediante la

comparacidn de los tiempos de elucién de los picos de EMAG
de la muestra, con los de la mezcla patrén.

Para la cuantificacion de los EMAG se utilizé el estandar
interno (C17:0). Los cromatogramas de los ésteres metilicos
de una mezcla patrén se utilizaron para obtener factores de
respuesta. Los factores de respuesta se incorporaron a la
ecuacion disefiada para cuantificar los EMAG de la muestra
(13). El calculo permiti que se expresaran en gramos de
dcidos grasos individuales derivados de triacilgliceroles y
fosfolipidos, por cada 100 gramos de tejido fresco.

Andlisis estadistico

Se utiliz6 un disefio completamente aleatorizado con
desbalance en el nimero de animales por celda.

Se efectud un Andlisis de Varianza (ANOVA), por cua-

* drados minimos, para determinar los efectos de las variables

independientes sobre el perfil de 4cidos grasos. Cuando las-.
pruebas ANOVA resultaron significativas para los efectos
principales (P<0.05), se efectuaron las pruebas de separacion
de medias minimo cuadraticas (14).

Modelo lineal

Yijklmn=p +Edad; + Tipo racialj +Gorduraen el lomoj + Acabadoj
+ Marmoleor, + Madurezp + Ejjklmn

donde,

Y = es la observacion de las variables 4cidos grasos individuales,
AGS, AGI, AGMI, AGPI, AGI/AGS, AGMI/AGS. AGPI/AGS.

M = es la media general.

Edad = efecto de 1a i - ésima edad (2.5, 3.0, 3.5, 4.0).

Tipo racial = efecto de la j - ésima tipo racial (mestizo lechero.
mestizo cebud).

Gordura en el lomo = efecto de la k - ésima gordura en el Jomo
(extramagra, magra, gorda).

Acabado = efecto del | - ésimo acabado (uniforme, desuniforme, en
parches).
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Marmoleo = efecto del m - ésimo nivel de marmoleo (trazas,
précticamente desprovisto y nada).

Madurez = efecto de la n - ésima madurez (A,B).

Eijkimn = efecto asociado al error experimental.

RESULTADOS Y DISCUSION

Humedad y lipidos totales de 1a muestra

EnlaTabla 1 se exhiben las medias generales (no ajustadas
por minimos cuadrados) y su desviaci6n estdndar para las
variables dependientes. El valor medio para el contenido de
humedad (73.9 g/100g) se aproxima al reportado por el INN
(75.1g/100g) para la carne magra de solomo y se encuentra
dentro del rango de valores presentados para otros cortes por
autores venezolanos (15).

TABLA 1
Estadisticos descriptivos de la muestra
Variable dependiente? MediatDSP Ccv
Humedad 73.8611.36 1.59
Lipidos totales 2.90+1.040 35.84
Cl14:0 0.076+0.039 51.94
Cl4:1 0.04310.026 60.73
C15:0 0.010+0.060 66.46
Cl16:0 0.593+0.251 42.32
Cl6:1 0.109+0.067 61.96
C18:0 0.310+0.124 40.05
C18:1cis 0.054+0.391 39.58
C18:1 trans 0.547£0.210 3840
C18:2 0.084+0.033 3971
C18:3 0.007+0.008 100.74
C20:0 0.008+0.021 24046
C20:4 0.016+0.010 68.37
C22:6 _ 0.027£0.011 43.70
Total AGS 1.081+0.041 38.66
Total AGI 1.822+0.650 35.72
Total AGMI 1.6881+0.614 36.39
Total AGPI 0.134£0.046 3442
AGI/AGS 1.790+0.535 28.59
AGMI/AGS 1.653+0.492 102.34
AGPI/AGS 0.136+0.055 112.89

4L os valores absolutos para humedad, lipidos totales y 4cidos grasos
se expresan en g/100 g de tejido muscular fresco

bMedia = Medias generales no ajustadas por cuadrados minimos *
Desviacidn estandar.

CV= Coeficiente de variacién.

AGS= Acidos grasos saturados.

AGI= Acidos grasos insaturados.

AGMI= Acidos grasos monoinsaturados.

AGPI= Acidos grasos poliinsaturados.

Encuanto al contenido de lipidos para muestras de solomos
de cuerito recolectados en abastos de la ciudad de Caracas

durante dos afios, Reyes y Bosch (16) reportan un valor medjy
de 2.4 g de lipidos en 100g de carne cruda, valor muy
semejante al valor medio (2.9 g/100g) descrito en Tabla 1, Sy
embargo, segin la fuente oficial (5) el contenido de lipidos
(0.6 g/100g) es casi cinco veces menor al observado aquiy
cuatro veces menor al reportado por Reyes y Bosch (16) para
este mismo corte.

Por su parte, Araujo de Vizcarrondo et al. (15) reportan
concentraciones de lipidos que fluctiian entre 1.62% y 5.15%
paracortes de res recolectados en supermercados de Venezue-
la, que, segiin la nomenclatura norteamericana utilizadaen ese
estudio (15) serian cortes distintos al “solomo de cuerito”. Sin
embargo, en los estudios venezolanos previos (15,16) no se
describe si las muestras fueron despojadas de su cubierta de
grasa.

En general, los valores para el tenor graso medio del
musculo longissimus de los animales venezolanos, tienden a
ser menores al observado en los Estados Unidos para el mismo
miusculo sin cubierta de grasa (rib, small end No. 13135), en
¢l nivel de corte mas comparable con el nuestro, segtin la Tabla
A3 del manual de composicién de la carne (2) publicado por
el Departamentode Agriculturadelos Estados Unidos (USDA).
Esta fuente (2) refiere que, la concentracién de los lipidos
totales, ponderando todas las clases de carnes (de consumo
directo) segdn su cuota en el mercado norteamericano, alcanza
en promedio 7.3 g/100 g, es decir, el doble de la cantidad
encontrada (3.37 g/100g) para el maximo nivel prevalente de
marmoleo (“Trazas™) en nuestro estudio, y doce veces la
cantidad reportada por la tabla de composicién del Instituto
Nacional de Nutrici6n (5). Estadiferencia apreciable en tenor
graso con la carne producida en Norteamérica, se puede
atribuir al contraste de genética, alimentacién y manejo de las
reses, que en el caso norteamericano son, en su mayorfa, de
predominio Bos taurus, especie vacuna con mayor predispo-
sicién a acumular grasas intramusculares que la de tipos
cebuinos (Bos indicus) (4,17), sobre todo en condiciones de
ceba intensiva a corral con dietas basadas en cereales, una
préctica corriente en los Estados Unidos (18).

En la Tabla 2 se presentan las medias ajustadas por
minimos cuadrados (cuadrdticas) con su error estdndar, parala
humedad y los lipidos totales intramusculares segtn la edad,
tipo racial, niveles de marmoleo, gordura en el lomo, acabado
y madurez fisiolégica.

El anélisis de varianza sélo detectd la variacién en hume-
dad (p<0.0001) debida al tipo racial (presentando los mestizos
lecheros 1.49 g menos de humedad por 100 g de tejido fresco)-
Estadfsticamente, ningtin factor afecté el contenido de lipidos
intramusculares (Tabla 2) y esto era de esperarse porque, al
retirar, para efectos de andlisis quimico, las grasas subcutdnea
e intermuscular envolventes del musculo, se eliminan practi-
camente, la mayoria de las fuentes probables de variacion,
sobre todo, los indices de gordura visible.
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TABLA 2
Medias cuadrdticas * error estdndar para el contenido
de lipidos totales y humedad en misculo longissimus
de bovinos, segtin distintas variablesa

Variables Lipidos totales®  Humedad®
Edad dentaria

2.5 3.2040.262 73.2310.289
3.0 3.20+0.245 73.35 £0.266
3.5 3.2240.232 72.92+0.261
4.0 2.72+0.284 73.09+0.313
Tipo racial

Mestizos lecheros 3.22+0.304 72.40+0.337¢
Mestizos cebi 3.3440.151 73.90+0.165d
Nivel de marmoleo

Trazas 3.3740.210 72.89+0.237
Pricticamente desprovisto  3.02 £0.252 73.46 £0.284
Nada 2.88+0.232 73.1040.259
Gordura en el lomo

Extramagra 3.0240.224 73.15140.244
Magra 3.2620.310 -73.2940.252
Gorda 3.2540.235 73.0140.347
Acabado

Uniforme 3.2040.202 73.06+0.222
Desuniforme 3.1240.216 73.28+0.244
En parches 2.8940.325 73.09+0.367
Madurez fisiolégica

A 3.1240.201 73.29 £0.219
B 3.02+0.222 73.00+0.244

2 El an4lisis de varianza no detecté variacién alguna (p>.0.05)enel
contenido de lipidos totales.

Los valores absolutos para humedad y lipidos totales se expresan
en g/100 g de tejido muscular fresco.
©4: Medias cuadriticas en la columna de humedad con letras distin-
tas difieren (p< 0.05).

Es de mencionar que la preparacién de lamuestra median-
te el retiro intencional de la cubierta de grasa responde a una
realidad del mercado nacional donde la limpieza del corte de
carne es una prictica de carniceria habitual, o exigida por los
consumidores. Entrevistas de grupos (Consejo Venezolanode
la Carne, datos no publicados) también sefialan la demanda,
menos frecuente, de dejar a las carnes con su cubierta original
de grasa; sobre todo, cuando se trata de asado con brasas (a la
parrilla), en cuyo caso, el sebo generalmente es retirado del
corte antes de su consumo.

Tendencias generales en el perfil gravimétrico de los aci-
dos grasos

En general, los valores gravimétricos para el total de
4cidos grasos en las muestras, estdn por debajo de la literatura
norteamericana consultada (2) debido a las concentraciones
relativamente bajas, ya discutidas, de los lipidos totales en la
carne venezolana. Los valores calculados segiin la Tabla A3
del USDA (2), sumando las concentraciones promedio de los

principales dcidos grasos saturados (C14:0, C16:0 y C18:0),
monoinsaturados (C16:1, C18:1), y poliinsaturados (C18:2,
C18:3,C20:4) son, respectivamente, 2.84,3.12 y 0.24 g/100g
de carne magra separable del solomo (n=35). Tomando como
base las cifras anteriores, las sumas para la concentracién de
los mismos grupos de 4cidos saturados, monoinsaturados
(incluyendo ambos isémeros del C18:1) y poliinsaturados,
para la muestra de reses venezolanas (Tabla 1), son evidente-
mente menores (0.98, 0.71, y 0.11 g/100g, respectivamente),
lo cual se discutird con mas detalle al observar los efectos del
marmoleo. )

Valores relativamente mas altos para los mismos dcidos
grasos en carne vacuna cruda reportados por otros autores (15)
en Venezuela son incomparables a los nuestros, ya que com-
prenden cortes distintos al solomo. Ademds, los valores pro-
medio expresados por Araujo de Vizcarrondo et al. (15) como
ésteres metdlicos (saturados: 50.94; monoinsaturados: 43.71;
poliinsaturados: 4.87) por 100 g de muestras recolectadas en
supermercados de Venezuela, lucen an6malos segtin la litera-
tura consultada de cantidades absolutas en g por 100 g de
alimento (2,13) y reflejan, en cambio, el porcentaje individual
de cada 4cido graso del total de 4cidos grasos determinados o
del total de lipidos extraidos. Por su parte, también Reyes y
Bosch (16) reportan valores porcentuales de AG con respecto
a la cantidad total de lipidos extraidos de diferentes muestras
de carnes (descartando en algunas muestras la fraccién de
fosfolipidos y considerando solamente triacilgliceroles). Cal-
culos propios a partir de esta fuente (16) para lipidos del
solomo de cuerito arrojan los siguientes valores porcentuales:
saturados: 46.2, monoinsaturados: 48.5, y poliinsaturados:
5.4. Obviamente, estas cifras derivadas de Reyes y Bosch (16)
tampoco reflejan los valores que se esperan para valores
absolutos de AG por 100g de carne cruda (2,13).

Por la literatura consultada, nuestro reporte seria el prime-
roen Venezuela que considera la composiciénen peso de AG,
respecto a la cantidad de carne a consumir (g/100 g de
producto crudo), la manera mas util de expresar los datos de
dcidos grasos con propésitos nutricionales (13).

Efecto de la edad dentaria

En la Tabla 3 se presentan las medias cuadréticas de los
dcidos grasos para las diferentes edades dentarias de los
animales estudiados. Los resultados demuestran que la edad
dentaria hizo variar los contenidos de C14:0, C20:0 y las
relaciones AGI/JAGS y AGPI/AGS (p<0.05). Los miisculos de
los animales més jévenes presentaron la mayor (p<0.05)
concentracién de C20:0. La variacién (p<0.05) de la concen-
tracién de C14:0 en el tejido muscular, no mostré una dispo-
sicién definida segun la edad dentaria. Tampoco hubo tenden-
cias definidas para los indices de insaturacion.

La variacién sin tendencias en la proporcién de miristico
(C14:0) con la edad del vacuno, ha sido previamente seiialada
(20). ,

Aunque en nuestro caso, los valores del indice de
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insaturacién (AGI/AGS) no sugieren un gradiente, de la
menor a la mayor edad (Tabla 3), el grupo de animales con
edad mas avanzada (4.0 afios o mds), exhibié el mayor
(p<0.05) contenido de AGI en relacidn con el total de AGS,
siendo los AGS practicamente duplicados por los AGL

TABLA 3
Medias cuadraticas % error estdndar para los valores
de 4cidos grasos de acuerdo a la edad dentarfa

Edad dentaria (afios)

Acido graso 2.5 3.0 35 40
g/100g (n=34) (n=44) (n=45) (n=22)
C14:0 0.10£0.009a 0.09£0.009ab 0.10+£0.008a  0.07£0.010b
Cl4:1 0.04+£0.006  0.05£0.006  0.04+0.006  0.03£0.007
Cl15:0 0.094£0.014 0.10+£0.013  0.0840.013  0.07+£0.021
C16:0 0.68+£0.061 0.60+£0.057  0.66+0.061  0.52£0.072
Cle6:1 0.11£0017 0.12£0015  0.11+0015  0.15£0.020
Ci8:0 0.34£0.030  0.33£0.031  0.34+0.028  0.2930.033
Ci8:1cis 1.1020.161  1.09+0.089 1.09£0.093 1.10£0.104
C18:1trans 0.58+0.051 0.60+0.048  0.61+0.047  0.51£0.056
Cl18:2 0.09£0.008 0.09£0.007  0.1120.007  0.09+0.009
C18:3 0.009£0.002 0.01£0.002  0.008+0.002 0.01+0.002
C20:0 0.0240.005a 0.004+0.005b 0.002+0.005b 0.0006+0.005b
C20:4 0.01£0.003  0.0240.003  0.02+0.002  0.0240.003
C22:6 0.03£0.003  0.03+0.003  0.03£0.003  0.03£0.003
Total AGS 1.22£0.102  1.1420.094  1.20+0.093  0.95%0.111
Total AGI  1.98+0.160 2.01+0.153  2.01+0.153 1.81+0.174
Total AGMI 1.831£0.150 2.00£0.140  1.87+0.141 1.6210.164
Total AGPI 0.14+0.011 0.15:0.010  0.15£0.010  0.14+0.012
AGI/AGS 1.67+0.131b 1.89£0.121b  1.68+0.125b  2.04+0.143a
AGMI/AGS 1.55+0.12 1.75+0.111 1.55+0.110 1.8610.131
AGPI/AGS 0.11£0.013b 0.14%+0.012b  0.1330.012b  0.17+0.014a

a,b Medias cuadrdticas con letras distintas en una misma hilera son diferentes
(p<.05). :

AGS: Acidos grasos saturados.

AGI: Acidos grasos insaturados.

AGMI: Acidos grasos monoinsaturados.

AGPI: Acidos grasos poliinsaturados.

Trabajando con reses en Estados Unidos, Huerta-Leidenz
et al. (19) detectaron con datos normalizados (dreas porcen-
tuales), un incremento de AGI (C18:1 y C18:2) en tejido
adiposo subcutdneo a medida que los animales avanzaban en
edad cronoldgica. Otros trabajos norteamericanos, con datos
expresados en porcentajes del peso total de dcidos grasos (20)
oenmoles % (21) también han observado un ligero incremen-
to con la edad en la proporcién de C18:1 en lipidos
intramusculares de vacuno.

Adn con las referencias que apoyan la mayor insaturacién
entejidos adiposos de animales relativamente mas viejos (19),
se advierte que la agrupacién por edad en nuestro estudio se
basé en una cronologia estimada (por denticién). Por otra
parte, es producto de una seleccidn al azar, sin control de otros
factores biolGgicos de variacion (sexo, alimentacidn, etc.)
como sucede en otros estudios (19,21).

La tendencia a cantidades menores de lipidos
intramusculares en el grupo de 4 afios 0 mds (Tabla 3), puede

explicar el contenido relativamente mayor de AGPI, proba-
blemente derivados de los fosfolipidos, cuya proporcion se
incrementa en musculos de alta magrez (20,22).

No es de extrafiar, que en estudios mas controlados (ani-
males de igual sexo, raza, alimentacidén, manejo, €tc.), log
animales de mayor edad tengan depdsitos intramusculares
mads abundantes de grasa y en esas condiciones, los hallazgos
con datos gravimétricos, difieren de los nuestros.

Efecto del tipo racial

El efecto de la predominancia racial fenotipica sobre el
perfil de los dcidos grasos puede observarse en la Tabla 4. E]
longissimus de los mestizos lecheros mostré apenas 0.03 g/
100g mds de C14:0 y 0.003 g/100g mds de C18:3, que los
mestizos cebi. La escasa diferencia en las concentraciones
musculares de C14:0 y C18:3 afavor de los mestizos lecheros
tiene significacidn estadistica (p<0.05), a pesar de que los
mtisculos de estos animales presentan una cantidad de lipidos
totales que tiende a ser inferior a la observada para mestizos
cebd (Tabla 2). Elrestodelos dcidos grasos y el total de AGS,
AGI, AGMI, AGPI y las relaciones de AGI/AGS, AGMI/
AGS y AGPVAGS no fueron afectados por el tipo racial.

TABLA 4
Medias cuadraticas + error estdndar para los valores
de dcidos grasos de acuerdo al tipo racial

) Tipo racial
Acido graso Mestizo cebi Mestizo lechero
(g/100g) (n=131) (n=14) Valor p
C14:0 0.07+0.005 0.10+0.011 0.004
Cl4:1 0.0440.003 0.04+0.007 ‘NS
C15:0 0.08+0.008 0.08+0.018 NS
C16:0 0.58+0.035 0.6510.073 NS
Cile6:l 0.12+0.009 0.13+0.020 NS
C18:0 0.32+0.017 0.33%£0.036 NS
Cl8:1cis 1.00+0.055 1.13+0.114 NS
C18:1 trans 0.57+0.030 0.5710.061 NS
Cl18:2 0.09 +0.005 0.10+0.009 NS
C18:3 0.00740.001 0.01+0.002 0.02
C20:0 0.007£0.003 0.005+0.006 NS
C20:4 0.02+0.002 0.02+0.003 NS
C22:6 0.03£0.001 0.031£0.004 NS
Total AGS 1.10+0.060 1.18+0.122 NS
Total AGI 1.8610.091 2.024+0.190 NS
Total AGMI 1.72+0.087 1.8710.190 NS
Total AGPI 0.1340.006 0.151£0.013 NS
AGU/AGS 1.8640.075 1.77£0.157 NS
AGMI/AGS 1.7240.069 1.64+0.144 NS
AGPI/AGS 0.1410.007 0.13+0.016 NS

AGS: total de 4cidos grasos saturados.

AGI: total de 4cidos grasos insaturados.

AGMI: total de dcidos grasos monoinsaturados.
AGPI. total de dcidos grasos poliinsaturados.
NS: diferencias no significativas (p > 0.05).
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Los perfiles muy similares de los tipos raciales venezola-
nos bajo estudio pueden deberse a la existencia de una base
genética comdn (la especie Bos indicus) pese a la caracteriza-
ci6én por predominio fenotipico de los animales. Los mestizos
lecheros en Venezuela tienen una influencia importante de
genes del cebi (Bos indicus), derivada de cruzamientos diri-
gidos a una mayor adaptacién al trépico. En otros estudios
extranjeros se hanreportado diferencias de composicidn lipidica
mas marcadas entre sexos (20-22) que entre razas puras y/o
cruces (19, 22). :

Efecto del nivel de marmoleo

El andlisis de varianza revel6 efecto significativo del nivel
de marmoleo sobre el perfil de 4cidos grasos (p<0.05). La
concentracion de 4cidos grasos sigue la tendencia creciente
del contenido de lipidos totales con la marmorizacién (Tabla
2)y al llegar al nivel descrito como Trazas, se dan tenores mds
altos (p<0.05) de C18:1 trans, C18:2, C20:0, total de AGS,
AGIl y AGPI (Tabla 5).

TABLA S
Medias cuadraticas * error estdndar para los valores
de dcidos grasos de acuerdo al nivel de marmoleo

Nivel de marmoleo

Acido graso Trazas Pricticamente  Nada
¢/100g (n=56) desprovisto (n=55)
(n=34)
Cl4:0 0.100£0.008  0.09+0.009  0.08+0.008
Cl4:l 0.05£0.005  0.04+0.006  0.0440.006
C15:0 0.10+0.012 00740014  0.08+0.013
Cl6:0 0.68+0.050  0.62+0.06 0.56+0.050
cle:l 0.1240.013 0.13£0.016  0.1220.015
C18:0 0.36+0.025 03240030  0.30£0.027
CI8:1 cis 1.13£0.081 1.06£0.094  1.0020.087
C18:1 trans 0.64+0.0422  0.53:0.051P  0.53+0.046P
C18:2 0.100£0.0070  0.08920.008  0.085+0.008P
Ci8:3 0.0130.002  0.0120.001  0.007+0.001
C20:0 0.0130.004*  0.002:0.005  0.00120.005P
C20:4 0.0240.002 ©  0.02+0.002  0.0240.002
€226 0.03:0.002  0.03+0.003  0.03+0.003
Total AGS 126400842  1.10+0.1018P  1.02+0.093P
Total AGI 2.1140.1312 19120158  1.8140.145P
Total AGMI 1.9540.124 1.7620.150  1.67+0.141
Total AGPI 0.16+0.009* * 0.14+0.0113Y  0.1320.010P
AGUAGS 1.7640.113 1.78+0.138  1.920.124
AGMI/AGS 1.6240.111 1.6440.125  1.7840.111
AGPI/AGS 0.14+0.011 0.14+0.013  0.14£0.012
CI8:1cis/ CI8:1 trans  1.76+0.102  2.00:0.072  1.88+0.11

b Medias cuadrdticas con letras distintas en una misma hilera son diferentes
(p<.05).

AGS: total de dcidos grasos saturados.

AGI: total de dcidos grasos insaturados.

AGML: total de dcidos grasos monoinsaturados.

AGPI: total de 4dcidos grasos poliinsaturados.

Estos resultados no son comparables con la literatura
disponible ya que los trabajos previos (22, 24, 25) se refieren

a valores porcentuales (perfil normalizado de AG) o a coefi-
cientes de correlacién para explicar el efecto de la
marmorizacién. Con datos porcentuales también se ha sefiala-
do (24, 25) que con niveles crecientes de marmorizacion,
respuestatipicaalacebaintensiva a base de cereales, seeleva
la proporcion de C18:1 (sin distinguir isémeros). Sin embar-
go, la tendencia es inversa para los AGPI (24,25). El incre-
mento porcentual de los AGPI al disminuir el marmoleo se
explica porque amedida que se reducen los depdsitos de grasa
intramuscular, larelacién triacilgliceroles:fosfolipidos dismi-
nuye concomitantemente (20,22).

Tendencias dispares entre estudios también pueden deber-
se a las diferencias en el rango de marmoleo considerado. Por
observaciones propias, el marmoleo es escaso y varia muy
poco en reses venezolanas, lo cual se corrobora con la varia-
cién insignificante (p>0.05) de los lipidos intramusculares
(Tabla 2). En cambio, el mismo varia en cantidades aprecia-
bles en la carne norteamericana porque se constituye en el
factor determinante de la calidad de la carne, al atribuirle
efectos benéficos sobre el aroma, la jugosidad y la terneza
(26). Asi, la clasificacién de la carne por calidad mejora a
medida que aumenta el nivel de marmoleo visto por los
clasificadores norteamericanos a nivel del longissimus (26).

Los niveles deficitarios de marmoleo prevalentes en esta
muestra de reses venezolanas (de “Nada” a “Trazas”) se
explican por la genética (animales acebuados) (17,19) y el
sisterna de alimentacién (pastos y forrajes) imperante (17). A
estos contrastes se les pueden atribuir las diferencias con
muestras representativas de la carne norteamericana (2).

Sumando el contenido de los principales acidos grasos
saturados (C14:0, C16:0, C18:0), monoinsaturados (C16:1,
C18:1 cisy trans) y poliinsaturados (C18:2, C18:3, C20:4) de
la carne de solomos venezolanos con el nivel prevalente mas
alto de marmoleo (“Trazas”), se obtienen valores (no descritos
entablas) de 1.14, 1.89 y 0.13 g/100g, respectivamente., Estos
valores constituyen, respectivamente, el 40.1%, 60.6% y
54.2%, de las concentraciones calculadas a partir de 1a Tabla
A3 del USDA para el mismo corte de carne (2).

Mediante los valores del indice de insaturacién (AGI/
AGS) (Tabla 5), se demuestra que el contenido total de dcidos
grasos insaturados (AGI) en la carne de solomo venezolana
tiende aduplicar al de los saturados (AGS), al tluctuar el indice
de insaturacién, de manera no significativa, de 1.76 para el
nivel “Trazas” a 1.92 para el nivel “Nada” de marmoleo.

Cilculos propios del indice de insaturacién a partir de la
Tabla A3 para solomos en Estados Unidos (2) revela que la
relacion AGI/AGS tiende a una paridad (1.2 veces el conteni-
do de saturados) en la carne norteamericana.

El indice de insaturacién, como criterio nutricional, no
toma en cuenta que una partc apreciable de las Illamadas
“grasas saturadas” presentes en la carne de res estd represen-
tada por el estedrico (aproximadamente una tercera parte de
los AGS con los niveles prevalentes de marmoleo en la
muestra) cuya ingesta ha sido sugerida como neutral o bene-
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ficiosa en eso de afectar el nivel de colesterol sanguineo en
humanos (1).

Discusién especial requiere la deteccién del C18:1 trans
(elaidico) en todas las muestras de longissimus, con mayor
concentracién (0.64 g/100g) en el maximo nivel de marmoleo
(p<0.05). Se calcul6 ademds (cifras no presentadas en la Tabla
4) que en las muestras de carne con marmoleo en los niveles de
Trazas, Pricticamente desprovisto y Nada, el elaidico constitu-
y6, respectivamente, 32.8%, 30.1%y 31.7%, del total de AGMI.

Los 4cidos elaidico y vaccénico (éste tltimo, no conside-
rado en el estudio) son los AG trans predominantes en la grasa
de la carne de rumiantes producidos por hidrogenacién de
linoleico y linolénico en el rumen (27). Algunos autores,
convencidos de que los AG trans constituyen un riesgo parala
salud (elevando el colesterol de las LDL y HDL en humanos,
al sustituir los AGI cis), han sugerido que su contenido se
declare enlasetiquetas de los productos alimenticios (28) pero
otros autores y algunas organizaciones prestigiosas, atin ma-
nifiestan dudas acerca de sus efectos adversos sobre la salud
y la necesidad de su declaracién (29-31).

No se encontraron trabajos que reporten el contenido de
elaidico en carne de res, para Venezuela u otros pafses sud-
americanos, lo que hace presumir que éste es el primer informe
al respecto.

Efecto del nivel de gordura en el lomo

En la Tabla 6 se oBserva un efecto marginal de los rangos
de engrasamiento exterior en el lomo, sobre el perfil de los
acidos grasos. La pocarespuesta sc atribuye, al retiro de grasa
envolvente del longissimus.

Vale mencionar que, el espesor de la cubierta de grasa
subcutdnea (a retirar) del lomo de las canales utilizadas,
derivadas de animales bien conformados, en 137 de las 145
muestras estudiadas, fue inferior a 1 ¢cm, lo cual evidencia
canales relativamente magras, representativas de la oferta
venezolana. Por contraste, en novillos Angus x Hereford
alimentados con concentrados en los Estados Unidos, el
espesor de grasa a este mismo nivel es mds variable y puede
fluctuar de 0.3 a més de 2.0 cm segtin el tiempo de ceba (0 a
196 dias) (18).

El dnico efecto significativo de la gordura en el lomo se
observo sobre el 4cido docosahexanoico (C22:6). Por muy
pequeiia magnitud (1 centésima de g) los animales de lomos
con la menor cubierta de grasa (canales extramagras), presen-
taron el contenido promedio mas bajo (p<0.05) de C22:6en el
longissimus. Al presumir un mayor contenido de fosfolipidos
en solomos de canales extramagras, este hallazgo se torna
aparentemente contrario a lo esperado segiin Eichhorn et al.
(23) quienes seiialaron la presencia de C22:6 en la fraccién
polar (fosfolipidos) del muisculo triceps braquial.

La diferencia en concentracién de C22:6 detectada en
nuestro estudio, por su escasa magnitud, no deberia tomarse
como unacontradiccién alos hallazgos de Eichhorn et al. (23).

El hecho de no hallar trabajos que reporten el contenido

gravimétrico del C22:6 en longissimus de vacuno no permite
hacer mayores inferencias al respecto.

TABLA 6
Medias cuadraticas * error estdindar para los valores de
dcidos grasos de acuerdo al nivel de gordura en el lomo

Clasificacién por niveles de gordura en el lomo?

Acido graso  Extramagra Magra Gorda
g/100g (n=72) (n=26) (n=47)
Cl14:0 0.08+0.008 0.094+0.008 0.10£0.011
Cl4:1 0.04+0.005 0.0410.005 0.0410.007
C15:.0 0.09+0.012 0.0940.013 0.07+0.018
Cl6:0 0.54140.052 0.6510.054 0.6510.074
Cilé6:1 0.1110.014 0.151:0.014 0.11+0.020
C18:0 0.28+0.031 0.3440.027 0.35+£0.036
Ci8:1cis 0.9310.082 1.1310.085 1.1240.115
C18:1trans  0.4910.044 0.5840.045 0.6410.062
C18:2 0.0810.007 0.0910.007 0.10+0.009
Cl18:3 0.0110.002 0.01+0.001 0.0081+0.002
C20:0 0.005+0.004  0.0110.004 0.0006+0.006
C20:4 0.0210.002 0.02+0.002 0.0210.003
C22:6 0.0240.003®  0.0330.003°  0.03+0.004¢
Total AGS 1.0010.088 1.204:0.091 1.1940.123
Total AGl 1.70£0.137 2.0510.142 2.08+0.192
Total AGMI  1.5710.129 1.9030.134 1.9240.181
Total AGPI  0.12+0.009 0.15+0.010 0.15+0.013
AGVAGS 1.7940.112 1.8610.111 1.80+0.164
AGMI/AGS 1.6510.103 1.7240.111 1.72+0.145
AGPI/AGS  0.1410.011 0.144+0.012 0.1410.012

2 Clasificacion basada en el espesor de grasa subcutdnea sobre el
solomo (longissimus); Extramagra: 0.1 a 0.3 cm.; Magra: 0.4 2 0.7
cm.; Gorda: 0.8 a 1.9 cm.

b.C Medias cuadréticas con letras distintas en una misma hilera son
diferentes (p<\;).05).

AGS: total de 4dcidos grasos saturados.

AGI: total de 4cidos grasos insaturados.

AGMLI: total de 4cidos grasos monoinsaturados.

AGPI: total de 4cidos grasos poliinsaturados.

Efecto del acabado de la canal

La Tabla 7 muestra el perfil gravimétrico de los dcidos
grasos de acuerdo a los indices de acabado de la canal de los
animales evaluados. Por el criterio de exclusién de animales
muy flacos de 1a muestra, no hubo canales del nivel 4 (despro-
vistas de acabado). Los animales que presentaron una cober-
turade grasadistribuidade manera “uniforme” o “desuniforme”
en la canal, mostraron menos AGPI con relacidn al total de
AGS en el longissimus (p<0.05) que los animales con grasade
cobertura distribuida mas irregularmente (“en parches”). Es-
tos resultados coinciden con la tendencia seiialada por otras
fuentes (22,23) en el sentido que animales con menos grasade
cobertura, presentan, por lo general, mds cantidad de mdsculo
magro, y por tanto, mds AGPI constituyentes de los fosfolipidos
de membrana. Para estos autores (22,23) las diferencias de
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composicién de 4cidos grasos observadas entre tipos raciales,
y sexos del vacuno, responden al efecto que los factores
intrinsecos ejercen sobre la relacién triacilgliceroles:
fosfolipidos a nivel intramuscular (un reflejo de la razén
grasa:mlisculo en la canal) y no a diferencias supuestas de
composicién para el mismo lipido.

TABLA 7
Medias cuadréticas * error estdndar para los valores
de 4cidos grasos de acuerdo a al acabado de la canal?

Indice de acabado?

Acido graso  Uniforme Desuniforme  En parches
g/100g (n=69) (n=58) (n=18)
Cl4:0 0.09+£0.007  0.08+0.008 .0.09£0.012
Cl4a:l 0.04+0.005  0.03+0.005 0.0410.008
Cl15:0 0.09+0.011  0.07+0.012 0.0840.018
Ci6:0 0.6740.048  0.65+0.052 0.5240.075
clé:l 0.12+0.013  0.11+0.014 0.1440.021
Cl18:0 0.331£0.024  0.33+0.025 0.3010.038
Cl8:1cis 1.12+0.075  1.08+0.081 0.97+0.122
C18:1 trans 0.5610.040  0.58+0.043 0.56+0.065
Ci8:2 0.0910.006  0.09+0.006 0.08+0.010
Cl18:3 0.011£0.001  0.008+0.001  0.00840.002
C20:0 0.007£0.004 0.00510.004  0.005+0.006
C20:4 0.02+0.002  0.01£0.002 0.0140.003
C22:6 0.0240.002  0.02+0.002 0.0340.003
Total AGS 1.2110.081 1.1620.086 1.01+0.130
Totat AGI 1.9940.126  1.9620.135 1.87+0.203
Total AGMI 1.85+0.119 1.81£0.127 1.7240.192
Total AGPI 0.14+0.008  0.14+0.009 0.1410.014
AGI/AGS 1.75+0.103 1.6840.111 2.03+0.173
AGMV/AGS 1.6110.167 1.55+0.102 1.8740.154
AGPUAGS - 0.13+0.010°  0.12+0.011€  0.1610.017°

A Clasificacién basada en el Decreto N°181.
' Medias cuadraticas con letras diferentes en una misma hilera son
diferentes (p < 0.05).
AGS: total de 4cidos grasos saturados.
AGIL: total de 4cidos grasos insaturados.
AGMIL: total de 4cidos grasos monoinsaturados.
AGPL total de 4cidos grasos poliinsaturados.

CONCLUSIONES

La concentracién de 4cidos grasos en la carne, por la
naturaleza de su expresién en términos absolutos (g/100g de
tejido muscular), sigue las tendencias observadas en las varia-
ciones (p>0.05) de contenido lipidico intramuscular.

Dado que el tenor graso visible de la canal (grado de
gordura) se puede ver afectado por factores, tanto intrinsecos
(edad, tipo racial, etc.) como extrinsecos (tiempo y grado de
engorde), los factores en estudio afectan, mediante el gradode
gordura, el contenido de 4cidos grasos en el misculo
longissimus, adn con el retiro de grasa envolvente del mismo.

Sorprende quelaexpresion gravimétrica (g/100 g de tejido

muscular fresco), a pesar dc su importancia préctica para
informar a los profesionales de la salud, sea poco utilizada en
la literatura para discernir sobre la composicién de dcidos
grasos de la carne y sus implicaciones nutricionales.

El contraste con datos gravimétricos comparables, como
los que presentan las tablas oficiales de composicién de
nutrientes de los Estados Unidos, permite concluir que, en
general, la carne de solomo, limpia de grasa, producida en el
trépico venezolano, por su bajo y poco variable tenor graso,
muestra, relativamente, un contenido mas bajo de 4cidos
grasos saturados y un mayor indice de insaturacién.

El predominio de 4cidos grasos insaturados en el misculo
longissimus (probablemente debido al retiro de la grasa
envolvente), descalificalaexpresién “grasas saturadas” cuan-
do se trate de lipidos constituyentes de carnes vacunas de alta
magrez, como las descritas en este estudio.
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