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RESUMEN. Grupos de bovinos mestizos para sacrificio (n=145), 
seleccionados al azar, con predominancia fenotípica lechera (n=14) 
o cebú (n= 131), se clasificaron por edad dentaria (2.5,3.0,3.5 y 4.0 
años) y según el grado de gordura, descrita en canal por varios 
criterioá, incluyendo la grasa visible intramuscular (marmoleo), para 
estudiar la variación en contenido de humedad (H), lípidos (L) y de 
ácidos grasos (AG) en el músculo longissimus dorsi, sin cubierta de 
grasa. Las medias generales y desviaciones estándar (g/lOOg de 
tejido fresco) para H y L fueron 73.9+1.36 y 2.9+1.04, respectiva­
mente. El análisis de varianza por cuadrados mínimos indicó que el 
perfil de AG fue afectado por edad dentaria, tipo racial, marmoleo, 
gordura de lomo y acabado general de la canal (p<0.05). Animales de 
mayor edad (4 afios o más), con tendencia a un menor tenor graso 
(2.72 g/lOOg) intramuscular, presentaron el mayor índice (2.04) de 
insaturación (AG insaturados/saturados). El tipo racial tuvo poco 
efecto sobre el perfil de AG. La comparación de medias cuadráticas 
mostró concentraciones intramusculares de ácidos mirístico (C14:0) 
y linolénico (C 18:3) mayores (p<0.05) en muestras de mestizos 
lecheros. Canales con pobre distribución de grasa subcutánea (acaba­
do “en parches”) mostraron el índice más alto (0.16) de AG 
poliinsaturados/saturados en el músculo (p<0.05). Los índices de 
insaturación 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 
proporción relativamente mayor a la estimada para el mismo corte de 
carne en los Estados Unidos. •
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SUMMARY. M oisture, 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 
criterion, including marbling levels) to study variation in moisture 
(M), lipid (L), and fatty acid (FA) contents (g/l 00g 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 (LS) 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 thé same cut in the United 
States.
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IN T R O D U C C IO N

La carne de res representa una fuente im portante de 
lípidos, vitaminas, m inerales y proteínas de alta calidad. Sin 
embargo, la  probable im plicación de las grasas anim ales en los 
desórdenes cardiovasculares, ha contribuido a la dism inución 
del consumo de carne en las ultim as décadas (1).
' La connotación negativa de “grasa saturada” para el tejido 

adiposo bovino luce infundada porque ninguna grasa natural 
se encuentra com pletam ente saturada y no todos los ácidos 
grasos saturados parecen tener el m ism o efecto fisiológico en 
los humanos (1). Las recom endaciones dietéticas para la  salud 
Pública en países desarrollados, se fundam entan en el perfil

nutritivo de los alim entos, dado a conocer por m anuales 
oficiales reconocidos (2), con base en investigaciones 
autóctonas. Cuando las investigaciones reportan los ácidos 
grasos en áreas porcentuales (un perfil “norm alizado” expre­
sando el porcentaje individual de cada ácido graso con respec­
to al total de ácidos grasos determ inados) o por 100 g de lípidos 
en el alim ento, estas cifras se convierten en porcentaje en peso 
(g/100 g) del alim ento crudo o cocido, para su utilización con 
fines nutricionales (2).

La literatura consultada (3,4), afirm a que, factores tales 
com o la  raza, la alim entación, la  disposición particular de los 
lípidos en los diferentes m úsculos y en los depósitos corpora­
les, el sexo y la edad del vacuno, hacen variar, en m ayor o



m enor grado, el perfil de ácidos grasos. De hecho, eslos 
factores difieren entre los sistem as de producción del trópico 
con aquellos de otras latitudes; y por ende, deben existir 
diferentes patrones de saturación de ácidos grasos para anim a­
les de diferentes ecosistem as.

A  la fecha, el Instituto N acional de N utrición de Venezue­
la  (INN) no ha dado a conocer la caracterización del perfil de 
ácidos grasos de la carne de res (5). Ante éste vacío de 
inform ación, se recurre a datos de com posición lipídica de 
carne producida en otros países, especialm ente N orteam érica 
(6).

M uchas veces, debido a m alas interpretaciones (p. ej., 
perfiles gravim étricos vs. perfiles “norm alizados”), datos 
em píricos o conocim ientos basados en datos extranjeros, se 
recom ienda elim inar la carne de la dieta de individuos que 
lu c h a n  p o r  d is m in u ir  lo s  r ie sg o s  de e n fe rm e d a d e s  
cardiovasculares.

Considerando lo anterior, este estudio se trazó los siguien­
tes objetivos: a) exam inar la  variación en la com posición de la 
grasa intram uscular debida a la tipología racial de ganado 
vacuno venezolano, b) estudiar el efecto que ejerce la  edad y 
el grado de gordura del vacuno, sobre la  com posición de los 
ácidos grasos del m úsculo longissim us dorsi, y c) generar 
inform ación en cuanto al perfil gravim étrico (g/lOOg de m ús­
culo fresco) de ácidos grasos de la carne de res, lim pia de 
grasa, de uso práctico para los profesionales de la salud, 
com parando valores con los del m ism o corte, según la litera­
tura oficial norteam ericana.

MATERIALES Y METODOS 

Epocas de muestreo, procedencia y características de ios 
animales

La m uestra de anim ales estuvo representada por un total de 
145 ejem plares beneficiados durante el año 1993 en el M ata­
dero Industrial Centro-O ccidental, ubicado en Barquisimeto, 
Estado Lara. Los anim ales se escogieron al azar de lotes con 
características de conform ación aceptables para carne de 
consum o directo; por lo tanto, se excluyeron animales muy 
flacos y/o de edades extrem as, de uso industrial.

L a m atanza siguió los procedim ientos normales y com ­
prendió dos períodos del año. El prim ero incluyó los meses de 
M arzo (n=53), Abril (n=23), M ayo (n=35) y Junio (n=20). El 
segundo incluyó los m eses de Septiem bre (n=8) y Octubre 
(n=6). Estos períodos perm iten representar tanto la época seca 
com o la  lluviosa, y por tanto, la oferta anual diversificada de 
ganado venezolano.

Por su ubicación, el m atadero recibe anim ales de im por­
tantes regiones de producción ganadera del país. En esta 
m uestra están representadas las regiones (y los estados) si­
guientes: Región Centro-Occidental (estados Falcón, Lara y 
Y aracuy), Región A ndina (estados Táchira, M érida y Trujillo), 
Región Zul iana (estado Zulia) y Región de los Llanos (estados 
Portuguesa, Barinas y Apure). La m uestra de ganado puede,

entonces, considerarse representativa de las principales zonas 
agro-ecológicas y los sistem as de producción imperantes 
(sistemas de producción de carne y de doble propósito) con la 
siguiente distribución: Región Centro-O ccidental (n=33), 
Región A ndina (n=36), Región Zuliana (n=46) y Región de 
Los Llanos (n=30).

Para estudiar el efecto de tipo racial se identificaron 131 
mestizos de cebú (predom inio fenotípico de razas cebuínas) y 
14 m estizos de razas lecheras (predom inio de Holstein, Pardo- 
suizo o m estizos D oble Propósito en base cebú). Por no contar 
con registros de edad de los anim ales, ésta se estimó por la 
erupción y rasam iento de los incisivos (7), clasificándolos en 
cuatro grupos (2.5, 3.0, 3.5 y 4 .0  años o m ás) de edad.

Recolección y clasificación de las maestras de carne
Luego de 48 horas postm ortem, se realizó la  evaluación de 

¡acanalen  el m atadero, para determinarla m adurez fisiológica 
y el estado de gordura corporal. L a m adurez fisiológica fue 
determ inada por el grado de osificación del esqueleto, el color 
y la textura m uscular, siguiendo las norm as y procedimientos 
pertinentes (8).

E l estado de gordura o engrasam iento corporal se estable­
ció a través de dos m étodos, uno de carácter objetivo y otro de 
carácter subjetivo. El prim er método, consistió en la  medición 
del espesor de grasa subcutánea del lom o (gordura en el lomo), 
con una regla m etálica milim etrada, a nivel del 12° espacio 
intercostal, sobre el área del m úsculo longissim us (8). Para 
convertir el espesor de grasa en una variable d iscreta (cualita­
tiva) los anim ales se agruparon utilizando rangos de cm de 
grasa en el lomo, quedando las m uestras descritas como: 
extram agras (0.0 a0 .3  cm ), m agras (0.4 a 0.7 cm ) y gordas (0.8 
a  1.9 cm). El segundo m étodo para determ inar gordura, 
consistió en la apreciación y cualificación por técnicos entre­
nados, de la distribución 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 m anera similar, se determ inó el nivel de engrasamiento 
m uscular por el grado de veteado o cantidad de grasa visible 
(conocido com o marm oleo o m arm orización) en el músculo 
longissimus (8). El nivel de m arm oleo fue descrito, con el 
auxilio de patrones fotográficos a color, en las escalas de 
Trazas (n=56), Prácticam ente desprovisto (n=34) y Nada 
(n=55).

Cabe m encionar que de un total de 148 inicialmente 
considerados para el estudio, apenas tres anim ales alcanzaron 
los niveles de marm oleo descritos como cantidades Ligeras o 
Pequeñas. Por su incidencia prácticam ente nula, estos lies 
animales fuera de serie, se descartaron del estudio para contar 
con ejemplares mas representativos (n=145) de la oferta de 
reses venezolanas. La clasificación oficial de canales (8) 
perm itió segregar la muestra de animales en las categorías de 
consumo directo AA (n=25), A (n—43), B (n=71) y C (n=6). 
cuyas proporciones en la muestra siguen la tendencia de la 
oferta nacional.



Después de la evaluación de la  canal, se procedió al 
desposte de la misma, retirando dos lonjas de carne de 2.5 cm 
de espesor del solom o de cuerito grueso en su porción caudal, 
con un peso individual que varió entre 217 y 380 g; las lonjas 
se empacaron al vacío y se congelaron a una tem peratura de - 
22°C. Aproximadamente, a los siete días de almacenamiento 
(en congelación), las lonjas se enviaron en una cava con hielo 
seco, al L ab o ra to rio  del In s titu to  de Inv estig ac io n es 
Agronómicas de la Facultad de Agronom ía de la Universidad 
del Zulia en M aracaibo, donde se almacenaron congeladas a - 
20°C hasta su preparación para el análisis de ácidos grasos.

D eterm in ac ió n  de h u m e d a d  y l íp id o s  to ta le s
Previo a los análisis, al m úsculo longissimus crudo, se le 

retiró totalmente el tejido adiposo circundante subcutáneo e 
intermuscular. Seguidam ente, la  carne m agra fue m olida en 
un procesador de alim entos (Picatodo M oulinex®). L a hum e­
dad fue determ inada por triplicado por el m étodo de la  AO AC 
en una estufa a 105°C (9). Duplicados de 10.0 g de m uestra se 
mezclaron con 250 m i de una solución de cloroformo-metano! 
(2:1 vol/vol), en un hom ogeneizadoí (Virtis® M odelo 27625) 
por tres min, para obtener un extracto lipídico, siguiendo el 
procedimiento de Folch et al. (10). Este extracto se almacenó 
a -20°C en tubos de ensayo de 50 mi con sobretapa de teflón.

Para la determ inación de los lípidos totales, se utilizaron 
vasos de precipitado de 25 mi, limpios y secos, que fueron 
previamente colocados en un horno a 100°C durante una hora 
y luego se dejaron enfriar en un desecador. Duplicados de 10.0 
mi del extracto lipídico se trasvasaron a los vasos de precipi­
tado previamente pesados, que posteriorm ente se colocaron 
sobre una bándeja, cubiertos con un pedazo de gasa y se 
dejaron en la cam pana de extracción por un lapso de 24-36 h 
hasta la evaporación com pleta del solvente. Luego, los vasos 
de precipitado fueron colocados en un hom o a 100°C por 1-2 
h y posteriorm ente se dejaron enfriar en un desecador y se 
controlaron hasta alcanzar peso constante. El contenido de 
lípidos totales se determ inó gravim étricamente.

Determinación cromatográfica del perfil de ácidos grasos
Una alícuota del extracto lipídico, correspondiente a aproxi­

madamente 25 m g de lípidos totales del m úsculo longissimus 
se evaporó (N -E vap O rganom ation® ) bajo corriente de 
nitrógeno a tem peratura constante de 40°C. Las m uestras se 
saponificaron con 2 mi de hidróxido de potasio 0.5 N, en 
metanol, en un baño de agua a 70°C, durante 15 min, precisan­
do que los tubos que contenían las muestras no estuvieran 
completamente sellados. L a m etilación de los ácidos grasos se 
realizó con trifluoruro de boro al 14% en metanol, en baño de 
agua, durante 30 m in (11). Después que las m uestras se 
enfriaron, se les añadió 4 mi de agua destilada y 8 mi de 
hexano, se agitaron y se extrajo la  capa superior de la mezcla. 
Se les añadió 800 mg de sulfato sódico anhidro y se mezclaron. 
Cada m uestra se m ezcló con 5 m g del estándar interno 
(margarato de m etilo, C17:0).

Los ásteres m etálicos de los ácidos grasos (EM AG) en 2 
p L  de hexano se inyectaron en un crom atógrafo de gases 
PerkinE lm er m odelo Autosystem, con detector de ionización 
de llama; equipado con una colum na capilar de sílica fundida 
(SpTM  . 2380) m arca Supelco®  de 30 m x 0.25 mm de 
diámetro interno (12). La tem peratura del puerto de inyección 
y del detector fue de 220°C. En el horno se estableció un 
program a de tem peratura (Sam pugna et al., com unicación 
personal), com enzando 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 (nitrógeno) fue de 80 psi de salida.

El sistema de crom atografía gas líquido se calibró con una 
m ezcla de patrones de referencia com ercial m arca Alltech 
Associates, de ácidos grasos purificados de 5 mg/ml, com ­
puesta d e C 1 4 :0 ,C 1 4 :l,C 1 5 :0 ,C 1 6 :0 ,C 1 6 :l,C l 7:0 (estándar 
in terno),C 18 :0 ,C 18:1 c is ,C 18 :l trans,C  18:2,C 18:3,C20:0, 
C20:4, C22:6, que fueron previam ente metilados (11). La 
identificación de los ácidos grasos se realizó mediante la 
com paración de los tiem pos de elución de los picos de EM A G 
de la muestra, con los de la m ezcla patrón.

Para la cuantificación de los EM AG se utilizó el estándar 
interno (C17:0). Los crom atogram as de los ésteres m etílicos 
de una m ezcla patrón se utilizaron para obtener factores de 
respuesta. Los factores de respuesta se incorporaron a la 
ecuación diseñada para cuantificar los EM AG de la m uestra 
(13). El cálculo perm itió que se expresaran en gramos de 
ácidos grasos individuales derivados de triacilgliceroles y 
fosfolípidos, por cada 100 gram os de tejido fresco.

Análisis estadístico
Se utilizó un diseño com pletam ente aleatorizado con 

desbalance en el núm ero de animales por celda.
Se efectuó un Análisis de Varianza (ANOVA), por cua­

drados m ínimos, para determ inar los efectos de las variables 
independientes sobre el perfil de ácidos grasos. Cuando las 
pruebas A N OV A  resultaron significativas para los efectos 
principales (P<0.05), se efectuaron las pruebas de separación 
de m edias m ínim o cuadráticas (14).

Modelo lineal

Y ijklmn=g +Edad¡ +Tiporacialj +Gorduraenel lomofc+ Acabadoi 
+ Marmoleom + Madurezn + EjjUmn

donde,
Y = es la observación de las variables ácidos grasos individuales, 
AGS, AGI, AGM1, AGPI, AGI/AGS, AGMI/AGS, AGPI/AGS.
p = es la media general.
Edad = efecto de la i - ésima edad (2.5, 3.0, 3.5,4.0).
Tipo racial = efecto de la j - ésima tipo racial (meslizo lechero, 
mestizo cebú).
Gordura en el lomo = efecto de la k - ésima gordura en el lomo 
(extramagra, magra, gorda).
Acabado = efecto del 1 - ésimo acabado (uniforme, desuniforme, en 
parches).



Marmoleo = efecto del m - ésimo nivel de marmoleo (trazas, 
prácticamente desprovisto y nada).
Madurez = efecto de la n - ésima madurez (A,B).
Eijklmn = efecto asociado al error experimental.

RESULTADOS Y DISCUSION  

Humedad y lípidos totales de la muestra
E n laT ab la  1 se exhiben las m edias generales (no ajustadas 

por m ínim os cuadrados) y su desviación estándar para las 
variables dependientes. El valor m edio para el contenido de 
hum edad (73.9 g/lOOg) se aproxim a al reportado por el INN 
(75.1g/100g) para la carne m agra de solom o y se encuentra 
dentro del rango de valores presentados para otros cortes por 
autores venezolanos (15).

TA BLA  1 
Estadísticos descriptivos de la m uestra

Variable dependiente3 Media±DSb CV

Humedad 73.86±1.36 1.59
Lípidos totales 2.90±1.040 35.84
C14:0 0.07610.039 51.94
C14:l 0.04310.026 60.73
€15:0 0.01010.060 66.46
C16:0 0.59310.251 42.32
C16:l 0.10910.067 61.96
C18:0 0.31010.124 40.05
C18:l cis 0.05410.391 39.58
0 8 :1  trans 0.54710.210 38.40
C18:2 0.08410.033 39.71
0 8 :3 0.00710.008 100.74
C20:0 0.00810.021 240.46
C20:4 0.01610.010 68.37
C22:6 0.027+0.011 43.70
Total AGS ' 1.08110.041 38.66
Total AGI 1.82210.650 35.72
Total AGMI 1.68810.614 36.39
Total AGPI 0.134+0.046 34.42
AGI/AGS 1.79010.535 28.59
AGMI/AGS 1.653+0.492 102.34
AGPI/AGS 0.13610.055 112.89

a Los valores absolutos para humedad, lípidos totales y ácidos grasos 
se expresan en g/100 g de tejido muscular fresco 
bMedia = Medias generales no ajustadas por cuadrados mínimos i  
Desviación estándar.
CV= Coeficiente de variación.
AGS= Acidos grasos saturados.
AGI= Acidos grasos insaturados.
AGMI= Acidos grasos monoinsaturados.
AGPI= Acidos grasos poliinsaturados.

En cuanto al contenido de lípidos para m uestras de solomos 
de cuerito recolectados en abastos de la  ciudad de Caracas

durante dos años, Reyes y Bosch (16) reportan un valor medio 
de 2.4 g de lípidos en lOOg de carne cruda, valor muy 
semejante al valor medio (2.9 g/1 OOg) descrito en Tabla 1. Sin 
em bargo, según la fuente oficial (5) el contenido de lípidos 
(0.6 g/lOOg) es casi cinco veces m enor al observado aquí y 
cuatro veces m enor al reportado por Reyes y Bosch (16) para 
este m ism o corte.

Por su parte, A raujo de V izcarrondo e t al. (15) reportan 
concentraciones de lípidos que fluctúan entre 1.62% y 5.15% 
para cortes de res recolectados en superm ercados de Venezue­
la, que, según la nom enclatura norteam ericana utilizadaen ese 
estudio (15) serían cortes distintos al “solom o de cuerito”. Sin 
em bargo, en los estudios venezolanos previos (15,16) no se 
describe si las m uestras fueron despojadas de su cubierta de 
grasa.

En general, los valores para el tenor graso medio del 
m úsculo longissimus de los anim ales venezolanos, tienden a 
ser m enores al observado en los Estados Unidos para el mismo 
m úsculo sin cubierta de grasa (rib, small end N o. 13135), en 
el nivel de corte m as com parable con el nuestro, según la Tabla 
A3 del manual de com posición de la carne (2) publicado por 
el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA). 
Esta fuente (2) refiere que, la  concentración de los lípidos 
totales, ponderando todas las clases de carnes (de consumo 
directo) según su cuota en el m ercado norteam ericano, alcanza 
en prom edio 7.3 g/100 g, es decir, el doble de la  cantidad 
encontrada (3.37 g/lOOg) para el m áxim o nivel prevalente de 
marm oleo (“Trazas”) en nuestro estudio, y doce veces la 
cantidad reportada por la  tabla de com posición del Instituto 
Nacional de N utrición (5). E sta  diferencia apreciable en tenor 
graso con la  carne producida en N orteam érica, se puede 
atribuir al contraste de genética, alim entación y m anejo de las 
teses, que en el caso norteam ericano son, en su mayoría, de 
predom inio Bos taurus, especie vacuna con m ayor predispo­
sición a acum ular grasas intram usculares que la de tipos 
cebuínos (Bos indicus) (4,17), sobre todo en condiciones de 
ceba intensiva a corral con dietas basadas en cereales, una 
práctica corriente en los Estados U nidos (18).

En la Tabla 2 se presentan las m edias ajustadas por 
m ínim os cuadrados (cuadráticas) con su error estándar, para la 
hum edad y los lípidos totales intram usculares según la edad, 
tipo racial, niveles de m arm oleo, gordura en el lomo, acabado 
y m adurez fisiológica.

El análisis de varianza sólo detectó la variación en hume­
dad (p<0.0001) debida al tipo racial (presentando los mestizos 
lecheros l .49 g m enos de hum edad por 100 g de tej ido fresco). 
Estadísticam ente, ningún factor afectó el contenido de lípidos 
intram usculares (Tabla 2) y esto era de esperarse porque, al 
retirar, para efectos de análisis quím ico, las grasas subcutánea 
e interm uscular envolventes del músculo, se eliminan prácti­
camente, la m ayoría de las fuentes probables de variación, 
sobre todo, los índices de gordura visible.



TA BLA  2
Medias cuadráticas ±  error estándar para el contenido 
de lípidos totales y hum edad en m úsculo longissimus 

de bovinos, según distintas variablesa

Variables Lípidos totales*5 Humedad*5

Edad dentaria
2.5 3.20±0.262 73.2310.289
3.0 3.20±0.245 73.35 ±0.266
3.5 3.22±0.232 72.92+0.261
4.0 2.72±0.284 73.09+0.313
Tipo racial
Mestizos lecheros 3.22+0.304 72.4010.337c
Mestizos cebú 3.34±0.151 73.9010.165d
Nivel de marmoleo
Trazas 3.37+0.210 72.8910.237
Prácticamente desprovisto 3.02 ±0.252 73.46 ±0.284
Nada 2.8810.232 73.10+0.259
Gordura en el lomo
Extramagra 3.0210.224 73.15+0.244
Magra 3.2610.310 '73.2910.252
Gorda 3.2510.235 73.0110.347
Acabado
Uniforme 3.2010.202 73.0610.222
Desuniforme 3.1210.216 73.2810.244
En parches 2.8910.325 73.0910.367
Madurez fisiológica
A 3.1210.201 73.2910.219
B 3.0210.222 73.0010.244

a El análisis de varianza no detectó variación alguna (p > .0.05) en el 
contenido de lípidos totales.
b Los valores absolutos para humedad y lípidos totales se expresan 
en g/100 g de tejido muscular fresco.
c,cl: Medias cuadráticas en la columna de humedad con letras distin­
tas difieren (p< 0.05).

Es de m encionar que la  preparación de la  m uestra m edian­
te el retiro intencional de la cubierta de grasa responde a una 
realidad del m ercado nacional donde la lim pieza del corte de 
carne es una práctica de carnicería habitual, o exigida por los 
consumidores. Entrevistas de grupos (Consejo V enezolano de 
la Carne, datos no publicados) tam bién señalan la demanda, 
menos frecuente, de dejar a las carnes con su cubierta original 
de grasa; sobre todo, cuando se trata de asado coii brasas (a la 
parrilla), en cuyo caso, el sebo generalm ente es retirado del 
corte antes de su consum o.

Tendencias generales en el perfil gravimétrico de los áci­
dos grasos

En general, los valores gravim étricos para el total de 
ácidos grasos en las m uestras, están por debajo de la literatura 
norteamericana consultada (2) debido a  las concentraciones 
relativamente bajas, ya discutidas, de los lípidos totales en la 
carne venezolana. Los valores calculados según la Tabla A3 
del USDA (2), sum ando las concentraciones prom edio de los

principales ácidos grasos saturados (C 14:0, C  16:0 y C 18:0), 
m onoinsaturados (C 16 :l, C 1 8 :l), y poliinsaturados (C18:2, 
C18:3, C20:4) son, respectivam ente, 2 .84 ,3 .12  y 0.24 g/lOOg 
de carne m agra separable del solom o (n=35). Tom ando com o 
base las cifras anteriores, las sum as para la  concentración de 
los m ism os grupos de ácidos saturados, m onoinsaturados 
(incluyendo am bos isóm eros del C 1 8 :l)  y poliinsaturados, 
para la m uestra de reses venezolanas (Tabla 1), son evidente­
m ente m enores (0 .98 ,0 .71 , y 0.11 g/lOOg, respectivam ente), 
lo  cual se discutirá con m as detalle al observar los efectos del 
marm oleo.

Valores relativam ente m as altos para los m ism os ácidos 
grasos en carne vacuna cruda reportados por otros autores (15) 
en V enezuela son incom parables a los nuestros, ya que com ­
prenden cortes distintos al solomo. A dem ás, los valores pro­
medio expresados por Araujo de V izcarrondo et al. (15) com o 
ésteres m etálicos (saturados: 50.94; m onoinsaturados: 43.71; 
poliinsaturados: 4.87) por 100 g de m uestras recolectadas en 
superm ercados de Venezuela, lucen anóm alos según la litera­
tura consultada de cantidades absolutas en g por 100 g de 
alim ento (2,13) y reflejan, en cam bio, el porcentaje individual 
de cada ácido graso del total de ácidos grasos determ inados o 
del total de lípidos extraídos. Por su parte, tam bién Reyes y 
Bosch (16) reportan valores porcentuales de A G  con respecto 
a la cantidad total de lípidos extraídos de diferentes m uestras 
de carnes (descartando en algunas m uestras la  fracción de 
fosfolípidos y considerando solam ente triacilgliceroles). Cál­
culos propios a partir de esta fuente (16) para lípidos del 
solom o de cuerito arrojan los siguientes valores porcentuales: 
saturados: 46.2, monoinsaturados: 48.5, y poliinsaturados: 
5.4. Obviam ente, estas cifras derivadas de Reyes y Bosch (16) 
tam poco reflejan los valores que se esperan para valores 
absolutos de AG por lOOg de carne cruda (2,13).

Por la literatura consultada, nuestro reporte seria el prim e­
ro en V enezuela que considera la  com posición en peso de AG, 
respecto a  la cantidad de carne a consum ir (g/100 g de 
producto crudo), la m anera m as útil de expresar los datos de 
ácidos grasos con propósitos nutricionales (13).

Efecto de la edad dentaria
En la Tabla 3 se presentan las m edias cuadráticas de los 

ácidos grasos para las diferentes edades dentarias de los 
animales estudiados. Los resultados dem uestran que la  edad 
dentaria hizo variar los contenidos de C14:0, C20:0 y las 
relaciones AGI/AGS y AGPI/AGS (p<0.05). Los músculos de 
los anim ales m ás jóvenes presentaron la m ayor (p<0.05) 
concentración de C20:0. La variación (p<0.05) de la concen­
tración de C14:0 en el tejido m uscular, no m ostró una dispo­
sición definida según la edad dentaría. Tam poco hubo tenden­
cias definidas para los índices de insaturación.

La variación sin tendencias en la proporción de m irístico 
(C14:0) con la edad del vacuno, ha sido previam ente señalada 
(20).

A unque en nuestro  caso, los valores del índice de



insaturación (AGI/AGS) no sugieren un gradiente, de la 
m enor a la  m ayor edad (Tabla 3), el grupo de animales con 
edad m as avanzada (4.0 años o más), exhibió el m ayor 
(p<0.05) contenido de AGI en relación con el total de AGS, 
siendo los AGS prácticam ente duplicados por los AGI.

TA BLA  3
M edias cuadráticas ±  error estándar para los valores 

de ácidos grasos de acuerdo a la  edad dentaría

Edad dentaría (aftos)
Acido graso 2.5 3.0 3.5 4.0
g /I00g (n=34) (n=44) (n=45) (n= 22)

C14:0 0.1Q+0.009a 0.09+0.009ab 0.1010.008a 0.0710.010b
C14:l 0.04±0.006 0.05±0.006 0.0410.006 0.0310.007
C15:0 0.09+0.014 0.10+0.013 0.0810.013 0.0710.021
C16:0 0.68±0.061 0.6Q+0.057 0.6610.061 0.5210.072
C16.1 0.11+0.017 0.12±0.015 0.1110,015 0.1510.020
C18:0 0.34±0.030 0.33±0.031 0.3410.028 0.2910.033
C18:1 cis 1.10+0.161 1.09+0.089 1.0910.093 1.1010.104
C18:1 trans 0.58±0.051 0.60+0.048 0.6110.047 0.5110.056
C18:2 0.09+0.008 0.09±0.007 0.1110.007 0.0910.009
C18:3 0.009+0.002 0.01+0.002 0.00810.002 0.0110.002
C20:0 0.02±0.005a 0.004±0.005b 0.00210.005b 0.000610.005b
C20:4 0.01±0.003 0.02±0.003 0.0210.002 0.0210.003
C22:6 0.03±0.003 0.03±0.003 0.0310.003 0.0310.003
Total AGS 1.22±0.102 1.1410.094 1.2010.093 0.9510.111
Total AGI 1.98+0.160 2.01+0.153 2.0110.153 1.8110.174
Total AGMI 1.83+0.150 2.0010.140 1.8710.141 1.6210.164
Total AGPI 0.14±0.011 0.1510.010 0.1510.010 0.1410.012
AGI/AGS \1.67±0.131b 1.89+0.12 Ib 1.6810.125b 2.0410.143a
AGMI/AGS 1.55±0.12 1.7510.111 1.5510.110 1.8610.131
AGPI/AGS 0.11+0.013b 0.1410.012b 0.13±0.012b 0.1710.014a

a,b Medias cuadráticas 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, H uerta-Leidenz 
et al. (19) detectaron con datos norm alizados (áreas porcen­
tuales), un increm ento de AGI (C 18:l y C18:2) en tejido 
adiposo subcutáneo a m edida que los animales avanzaban en 
edad cronológica. Otros trabajos norteam ericanos, con datos 
expresados en porcentajes del peso total de ácidos grasos (20) 
o en m oles % (21) tam bién han observado un ligero increm en­
to con la edad en la  p roporción  de C 1 8 :l en lípidos 
intram usculares de vacuno.

A ún con las referencias que apoyan la m ayor insaturación 
en tejidos adiposos de anim ales relativam ente mas viejos (19), 
se advierte que la agrupación por edad en nuestro estudio se 
basó en una cronología estim ada (por dentición). Por otra 
parte, es producto de una selección al azar, sin control de otros 
factores biológicos de variación (sexo, alimentación, etc.) 
com o sucede en otros estudios (19,21).

L a  te n d e n c ia  a c a n tid a d e s  m e n o re s  d e  líp id o s  
intram usculares en el grupo de 4 años o más (Tabla 3), puede

explicar el contenido relativam ente m ayor de AGPI, proba­
blemente derivados de los fosfolípidos, cuya proporción se 
increm enta en músculos de alta m agrez (20,22).

No es de extrañar, que en estudios m as controlados (ani­
males de igual sexo, raza, alimentación, manejo, etc.), los 
animales de m ayor edad tengan depósitos intramusculares 
m ás abundantes de grasa y en esas condiciones, los hallazgos 
con datos gravim étricos, difieren de los nuestros.

Efecto del tipo racial
El efecto de la  predom inancia racial fenotípica sobre el 

perfil de los ácidos grasos puede observarse en la Tabla 4. El 
longissimus de los mestizos lecheros m ostró apenas 0.03 g/ 
lOOg más de C14:0 y 0.003 g/lOOg más de C18:3, que los 
mestizos cebú. La escasa diferencia en las concentraciones 
musculares d e C 1 4 :0 y C 1 8 :3 a  favor de los m estizos lecheros 
tiene significación estadística (p<0.05), a pesar de que los 
músculos de estos animales presentan una cantidad de lípidos 
totales que tiende a ser inferior a la  observada para mestizos 
cebú (Tabla 2). El resto de los ácidos grasos y el total de AGS, 
AGI, AGM I, AGPI y las relaciones de AGI/AGS, AGMI/ 
AGS y AGPI/AGS no fueron afectados por el tipo racial.

TA BLA  4
M edias cuadráticas ±  error estándar para los valores 

de ácidos grasos de acuerdo al tipo racial

A cid o  graso
(g /100g)

T ipo racial 
M estizo  cebú M estizo  lechero  

(n=  131) (n= 14) V alor p

C 14:0 0 .0 7 ± 0 .0 0 5 0 .1 0 1 0 .0 1 1 0 .0 0 4
C 1 4 :1 0 .0 4 1 0 .0 0 3 0 .0 4 1 0 .0 0 7 ‘N S
C 15:0 0 .0 8 1 0 .0 0 8 0 .0 8 1 0 .0 1 8 N S
C 16:0 0 .5 8 1 0 .0 3 5 0 .6 5 1 0 .0 7 3 N S
C 1 6 ;l 0 .1 2 1 0 .0 0 9 0 .1 3 1 0 .0 2 0 N S
C 18:0 0 .3 2 1 0 .0 1 7 0 .3 3 1 0 .0 3 6 N S
C 1 8 :l cis 1 .0 010 .055 1 .1 3 1 0 .1 1 4 N S
C 1 8:1 trans 0 .5 7 1 0 .0 3 0 0 .571 0 .0 6 1 N S
C 18:2 0 .0 9  1 0 .0 0 5 0 .1 0 1 0 .0 0 9 N S
C18:3 0 .0 0 7 1 0 .0 0 1 0 .0 1 1 0 .0 0 2 0 .0 2
C 20:0 0 .0 0 7 1 0 .0 0 3 0 .0 0 5 1 0 .0 0 6 N S
C 20:4 0 .0 2 1 0 .0 0 2 0 .0 2 1 0 .0 0 3 N S
C 22:6 0 .0310 .001 0 .0 3 1 0 .0 0 4 N S
Total A G S 1 .1 0 1 0 .0 6 0 1 .1 8 1 0 .1 2 2 N S
Total AGI 1 .8610.091 2 .0 2 1 0 .1 9 0 N S
Total A G M I 1 .7 210 .087 1 .8 7 1 0 .1 9 0 N S
Total AGPI 0 .1 3 1 0 .0 0 6 0 .1 5 1 0 .0 1 3 N S
A G I/A G S 1.8610 .075 1 .7 7 1 0 .1 5 7 N S
A G M I/A G S 1 .7 210 .069 1 .6 4 1 0 .1 4 4 N S
A G PI/A G S 0 .1 4 1 0 .0 0 7 0 .1 3 1 0 .0 1 6 N S

AG S: total de ácidos grasos saturados.
AGI: total de ácidos grasos insaturados.
AGM I: total de ácidos grasos m onoinsaturados. 
AGPI: total de ácidos grasos poliinsaturados. 
N S: d iferencias no sign ificativas (p >  0 .05).



Los perfiles m uy sim ilares de los tipos raciales venezola­
nos bajo estudio pueden deberse a la existencia de una base 
genética com ún (la especie Bos indicus) pese a  la caracteriza­
ción por predom inio fenotípico de los animales. Los mestizos 
lecheros en V enezuela tienen una influencia im portante de 
genes del cebú (B os indicus), derivada de cruzam ientos diri­
gidos a una m ayor adaptación al trópico. En otros estudios 
extranjeros se han reportado diferencias de composición lipidica 
mas marcadas entre sexos (20-22) que entre razas puras y/o 
cruces (19, 22).

Efecto del nivel de marmoleo
El análisis de varianza reveló efecto significativo del nivel 

de marmoleo sobre el perfil de ácidos grasos (p<0.05). La 
concentración de ácidos grasos sigue la  tendencia creciente 
del contenido de lípidos totales con la  m annorización (Tabla 
2) y al llegar al nivel descrito com o Trazas, se dan tenores más 
altos (p<0.05) de C 1 8 :l trans, C18:2, C20:0, total de AGS, 
AGI y AGPI (Tabla 5). .

T A B LA  5
Medias cuadráticas ±  error estándar para los valores 

de ácidos grasos de acuerdo al nivel de m arm oleo

Nivel de marmoleo
Acido graso Trazas Prácticamente Nada
g/100g (n=56) desprovisto

(n=34)
(n=55)

014:0 0.100+0.008 0.09+0.009 0.08±0.008
014:1 0.05+0.005 0.0410.006 0.0410.006
015:0 , 0 .10+0.012 0.07±0.014 0.08±0.013
016:0 0.68+0.050 0.62+0.06 0.56±0.050
016:1 0.12+0.013 0.13±0.016 0.12±0.015
018:0 0.36+0.025 0.32+0.030 0.30+0.027 '
018:1 cis 1.13+0.081 1.06±0.094 1.00+0.087
018:1 trans 0.64+0.042“ 0.53+0.05 l b 0.53+0.046b
018:2 0.100+0.007“ 0.089+0.008b 0.085±0.008b
018:3 0.01+0.002 0.01±0.001 0.007±0.001
020:0 0.01+0.004“ 0.002±0.005b 0.001+0.005b
020:4 0.02±0.002 0 .02+0.002 0.02+0.002
022:6 0.03±0.002 0.03±0.003 0.03±0.003
Total AGS 1.26±0.084a 1.10+0 . 10l “b 1.02+0.093b
Total AGI 2.11+0.131“ 1.91 ±0.15 8 b 1.81±0.145b
Total AGMI 1.95±0.124 1.76+0.150 1.67+0.141
Total AGPI 0.16+0.009“ ' 0.14±0.01 l“b 0.13+0.010b
AGI/AGS 1,76±0.113 1.78±0.138 1.92+0.124
AGMI/AGS 1.62±0.111 1.64±0.125 1.78+0.111
AGPI/AGS 0.14±0.011 0.14+0.013 0.1410.012
018:1 cis/C18:l trans 1.76±0.102 2.00+0.072 1.88+ 0.11

“,b Medias cuadráticas con letras distintas en una misma hilera son diferentes 
(p<.05).
AGS: total de ácidos grasos saturados.
AGI: total de ácidos grasos insaturados.
AGMI: total de ácidos grasos monoinsaturados.
AGPI: tota! de ácidos grasos poliinsaturados.

Estos resultados no son com parables con la  literatura 
disponible ya que los trabajos previos (2 2 ,2 4 ,2 5 ) se refieren

a valores porcentuales (perfil norm alizado de AG) o a coefi­
c ien te s  de co rre la c ió n  p a ra  e x p lic a r  el e fe c to  d e  la  
marm orización. Con datos porcentuales tam bién se ha señala­
do (24, 25) que con niveles crecientes de m arm orización, 
respuesta típica a  la ceba intensiva a  base de cereales, se eleva 
la proporción de C 18:1 (sin distinguir isóm eros). Sin em bar­
go, la  tendencia es inversa para los A G PI (24,25). E l incre­
mento porcentual de los A GPI al dism inuir el m arm oleo se 
explica porque a m edida que se reducen los depósitos de grasa 
intramuscular, larelación triacilgliceroles:fosfolípidos dism i­
nuye concom itantem ente (20,22).

Tendencias dispares entre estudios tam bién pueden deber­
se a  las diferencias en el rango de m arm oleo considerado. Por 
observaciones propias, el m arm oleo es escaso y varía muy 
poco en reses venezolanas, lo cual se corrobora con la varia­
ción insignificante (p>0.05) de los lípidos intram usculares 
(Tabla 2). En cambio, el m ism o varía en cantidades aprecia- 
bles en la carne norteam ericana porque se constituye en el 
factor determ inante de la calidad de la carne, al atribuirle 
efectos benéficos sobre el arom a, la  jugosidad y la terneza 
(26). Así, la  clasificación de la  carne por calidad m ejora a 
medida que aum enta el nivel de m arm oleo visto por los 
clasificadores norteam ericanos a nivel del \ongissimus (26).

Los niveles deficitarios de m arm oleo prevalentes en esta 
muestra de reses venezolanas (de “N ada” a “Trazas”) se 
explican por la  genética (anim ales acebuados) (17,19) y el 
sistem a de alim entación (pastos y forrajes) im perante (17). A 
estos contrastes se les pueden atribuir las diferencias con 
muestras representativas de la carne norteam ericana (2).

Sumando el contenido de los principales ácidos grasos 
saturados (C14:0, C16:0, C18:0), m onoinsaturados (C 16 :l, 
C 18:1 cis y trans) y poliinsaturados (C18:2, C18:3, C20:4) de 
la carne de solomos venezolanos con el nivel prevalente mas 
alto de m arm oleo (“Trazas”), se obtienen valores (no descritos 
entablas) de 1.14,1.89 y 0.13 g/lOOg, respectivam ente. Estos 
valores constituyen, respectivam ente, el 40.1% , 60.6% y 
54.2%, de las concentraciones calculadas a partir de la Tabla 
A3 del USDA para el m ism o corte de carne (2).

M ediante los valores del índice de insaturación (AGI/ 
AGS) (Tabla 5), se dem uestra que el contenido total de ácidos 
grasos insaturados (AGI) en la carne de solom o venezolana 
tiende a duplicar al de los saturados (AGS), al fluctuar el índice 
de insaturación, de m anera no significativa, de 1.76 para el 
nivel “Trazas” a 1.92 para el nivel “N ada” de marm oleo.

Cálculos propios del índice de insaturación a partir de la 
Tabla A3 para solomos en Estados Unidos (2) revela que la 
relación AGI/AGS tiende a una paridad (1.2 veces el conteni­
do de saturados) en la carne norteamericana.

El índice de insaturación, com o criterio nutricional, no 
toma en cuenta que una parte apreciable de las llamadas 
“grasas saturadas” presentes en la carne de res está represen­
tada por el esteárico (aproxim adam ente una tercera parte de 
los AGS con los niveles prevalentes de m arm oleo en la 
muestra) cuya ingesta ha sido sugerida como neutral o bene­



ficiosa en eso de afectar el nivel de colesterol sanguíneo en 
hum anos (1).

Discusión especial requiere la  detección del C 18:1 trans 
(elaídico) en todas las muestras de longissitnus, con mayor 
concentración (0.64 g/lOOg) en el máximo nivel de marmoleo 
(p<0.05). Se calculó además (cifras no presentadas en la Tabla 
4) que en las muestras de carne con marmoleo en los niveles de 
Trazas, Prácticamente desprovisto y Nada, el elaídico constitu­
yó, respectivamente, 32.8%, 30.1% y 31.7%, del total de AGMI.

Los ácidos elaídico y vaccénico (éste último, no conside­
rado en el estudio) son los A G trans predom inantes en la grasa 
de la carne de rum iantes producidos por hidrogenación de 
linoleico y linolénico en el rum en (27). A lgunos autores, 
convencidos de que los A G  trans constituyen un riesgo para la 
salud (elevando el colesterol de las LD L y H D L en humanos, 
al sustituir los AGI cis), han sugerido que su contenido se 
declare en las etiquetas de los productos alim enticios (28) pero 
otros autores y algunas organizaciones prestigiosas, aún m a­
nifiestan dudas acerca de sus efectos adversos sobre la  salud 
y la necesidad de su declaración (29-31).

No se encontraron trabajos que reporten el contenido de 
elaídico en carne de res, para V enezuela u otros países sud­
am ericanos, lo que hace presum ir que éste es el prim er inform e 
al respecto.

Efecto del nivel de gordura en el lomo
En la Tabla 6 se observa un efecto marginal de los rangos 

de engrasam iento exterior en el lomo, sobre el perfil de los 
ácidos grasos. La poca respuesta se atribuye, al retiro  de grasa 
envolvente del longissimus.

V ale m encionar que, el espesor de la cubierta de grasa 
subcutánea (a retirar) del lom o de las canales utilizadas, 
derivadas de anim ales bien conform ados, en 137 de las 145 
m uestras estudiadas, fue inferior a 1 cm, lo cual evidencia 
canales relativam ente m agras, representativas de la  oferta 
venezolana. Por contraste, en novillos Angus x Hereford 
alim entados con concentrados en los Estados Unidos, el 
espesor de grasa a este m ism o nivel es más variable y puede 
fluctuar de 0.3 a más de 2.0 cm  según el tiem po de ceba (0 a 
196 días) (18).

El único efecto significativo de la  gordura en el lom o se 
observó sobre el ácido docosahexanoico (C22:6). Por muy 
pequeña m agnitud (1 centésim a de g) los anim ales de lomos 
con la m enor cubierta de grasa (canales extram agras), presen­
taron el contenido prom edio m as bajo (p<0.05) de C22:6 en el 
longissimus. Al presum ir un m ayor contenido de fosfolípidos 
en solom os de canales extram agras, este hallazgo se torna 
aparentem ente contrario a lo esperado según Eichhorn et al. 
(23) quienes señalaron la presencia de C22:6 en la  fracción 
polar (fosfolípidos) del m úsculo tríceps braquial.

La diferencia en concentración de C22:6 detectada en 
nuestro estudio, por su escasa m agnitud, no debería tomarse 
com o una contradicción a los hallazgos de Eichhorn et al. (23).

El hecho de no hallar trabajos que reporten el contenido

gravim étrico del C22:6 en longissimus de vacuno no permite 
hacer m ayores inferencias al respecto.

TA B LA  6
M edias cuadráticas ±  error estándar para los valores de 
ácidos grasos de acuerdo al nivel de gordura en el lomo

Clasificación por niveles de gordura en el lomo3
Acido graso Extramagra Magra Gorda
g/100g (n=72) (n=26) (n=47)

C14:0 0.08+0.008 0.0910.008 0.1010.011
C14:l 0.04±0.005 0.0410.005 0.04+0.007
C15:0 0.09±0.012 0.0910.013 0.0710.018
C16:0 0.5410.052 0.6510.054 0.6510.074
C16:1 0.1110.014 0.1510.014 0.1110.020
C18:0 0.2810.031 0.3410.027 0.3510.036
C18:l cis 0.93+0.082 1.1310.085 1.1210.115
€18:1 trans 0.49+0.044 0.5810.045 0.6410.062
C18:2 0.08+0.007 0.0910.007 0.1010.009
C18:3 0.0110.002 0.0110.001 0.008+0.002
C20:0 0.00510.004 0.0110.004 0.0006+0.006
C20:4 0.0210.002 0.02+0.002 0.02+0.003
C22:6 0.02i0.003b 0.03+0.003c 0.03i0.004c
Total AGS 1.0010.088 1.2010.091 1.1910.123
Total AGI 1.7010.137 2.0510.142 2.0810.192
Total AGMI 1.5710.129 1.90+0.134 1.9210.181
Total AGPI 0.1210.009 0.15+0.010 0.1510.013
AGI/AGS 1.7910.112 1.8610.111 1.8010.164
AGMI/AGS 1.6510.103 1.7210.111 1.7210.145
AGPI/AGS 0.1410.011 0.14+0.012 0.1410.012

a Clasificación basada en el espesor de grasa subcutánea sobre el 
solomo (longissimus); Extramagra: 0.1 a 0.3 cm.; Magra: 0.4 a 0.7 
cm.; Gorda: 0.8 a 1.9 cm.
b>c Medias cuadráticas con letras distintas en una misma hilera son 
diferentes (p< 0.05).
AGS: total de ácidos grasos saturados.
AGI: total de ácidos grasos insaturados.
AGMI: total de ácidos grasos monoinsaturados.
AGPI: total de ácidos grasos poliinsaturados.

Efecto del acabado de la canal
La Tabla 7 m uestra el perfil gravim étrico de los ácidos 

grasos de acuerdo a los índices de acabado de la canal de los 
anim ales evaluados. Por el criterio de exclusión de animales 
muy flacos de la m uestra, no hubo canales del ni vel 4 (despro­
vistas de acabado). Los anim ales que presentaron una cober­
tura de grasa distribuida de m anera “uniforme” o “desuniforme” 
en la  canal, m ostraron m enos AGPI con relación al total de 
AGS en el longissimus (p<0.05) que los animales con grasa de 
cobertura distribuida m as irregularm ente (“en parches” ). Es­
tos resultados coinciden con la tendencia señalada por otras 
fuentes (22,23) en el sentido que anim ales con m enos grasa de 
cobertura, presentan, por lo  general, m ás cantidad de músculo 
magro, y por tanto, más AGPI constituyentes de los fosfolípidos 
de m embrana. Para estos autores (22,23) las diferencias de



composición de ácidos grasos observadas entre tipos raciales, 
y sexos del vacuno, responden al efecto que los factores 
intrínsecos e jercen  sobre  la  re lación  triac ilg lice ro les: 
fosfolípidos a nivel intram uscular (un reflejo de la razón 
grasa:músculo en la canal) y no a diferencias supuestas de 
composición para el m ism o lípido.

TA BLA  7
Medias cuadráticas ±  error estándar para los valores 

de ácidos grasos de acuerdo a al acabado de la  canala

Indice de acabado3
Acido graso Uniforme Desuniforme En parches
g/100g (n=69) (n=58) (n=18)

C14:0 0.09±0.007 0.08±0.008 0.09±0.012
C14:l 0.04±0.005 0.03±0.005 0.04+0.008
Cl 5:0 0.09 ±0.011 0.07±0.012 0.08±0.018
C16:0 0.67±0.048 0.65+0.052 0.52+0.075
Ct6:l 0.12±0.013 0.11±0.014 0.14+0.021
C18:0 0.33±0.024 0.33+0.025 0.30±0.038
08 :1  cis 1.12+0.075 1.08+0.081 0.97±0.122
08 :1  trans 0.56±0.040 0.58±0.043 0.56+0.065
0 8 :2 0.09 ±0.006 0.09±0.006 0.08±0.010
0 8 :3 0.01±0.00l 0.008±0.001 0.008+0.002
C20:0 0.007±0.004 0.005±0.004 0.005+0.006
C20:4 0.02+0.002 0.01+0.002 0.01 ±0.003
C22:6 0.02±0.002 0.02±0.002 0.03+0.003
Total AGS 1.21+0.081 1.16±0.086 1.01+0.130
Total AGI 1.99+0.126 1.96+0.135 1.87+0.203
Tota! AGMI 1.85+0.119 1.81+0.127 1.72+0.192
Total AGPI 0.14+0.008 0.14+0.009 0.14+0.014
AGI/AGS 1.75+0.103 1.68+0.111 2.03+0.173
AGMI/AGS 1.61+0.167 1.55+0.102 1.87+0.154
AGPI/AGS 0.13+0.010C 0.12+0.01 Ie 0.16+0.017b

a Clasificación basada en el Decreto N°181.
b,c Medias cuadráticas con letras diferentes en una misma hilera son
diferentes (p < 0.05).
AGS: total de ácidos grasos saturados.
AGI: total de ácidos grasos insaturados.
AGMI: total de ácidos grasos monoinsaturados.
AGPI: total de ácidos grasos poliinsaturados.

C O N C L U SIO N E S

La concentración de ácidos grasos en la carne, por la 
naturaleza de su expresión en térm inos absolutos (g/lOOg de 
tejido muscular), sigue las tendencias observadas en las varia­
ciones (p>0.05) de contenido lipídico intramuscular.

Dado que el tenor graso visible de la canal (grado de 
gordura) se puede ver afectado por factores, tanto intrínsecos 
(edad, tipo racial, etc.) com o extrínsecos (tiem po y grado de 
engorde), los factores en estudio afectan, m ediante el grado de 
gordura, el con ten ido  de ácidos grasos en el m úsculo  
loiigissimus, aún con el retiro de grasa envolvente del mismo.

Sorprende que la expresión gravim étrica (g /100 g de tejido

muscular fresco), a pesar de su im portancia práctica para 
inform ar a los profesionales de la salud, sea poco utilizada en 
la literatura para discernir sobre la com posición de ácidos 
grasos de la carne y sus im plicaciones nutricionales.

El contraste con datos gravim étricos com parables, como 
los que presentan las tablas oficiales de com posición de 
nutrientes de los Estados Unidos, perm ite concluir que, en 
general, la carne de solom o, lim pia de grasa, producida en el 
trópico venezolano, por su bajo y poco variable tenor graso, 
muestra, relativamente, un contenido mas bajo de ácidos 
grasos saturados y un m ayor índice de insaturación.

El predom inio de ácidos grasos insaturados en el m úsculo 
longissimus (probablem ente debido al retiro de la grasa 
envolvente), descalificalaexpresión “grasas saturadas” cuan­
do se trate de lípidos constituyentes de carnes vacunas de alta 
magrez, com o las descritas en este estudio.
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