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Comparacidon de la composiciéon quimica del musculo Longissimus

dorsi entre Aberdeen Angus y Hereford bajo engorde a corral.

Resumen

La carne bovina es un producto muy consumido en la dieta de los argentinos. Es un alimento
con grandes atributos de calidad y valor nutricional. Se han realizado numerosos estudios
sobre la carne, en distintos sistemas de cria, engorde y entre diferentes razas y cruzas, pero es
menester ahondar estos conocimientos dada la magnitud que ha tomado en la actualidad el
sistema de engorde de feedlot, evaluando factores que inciden directamente sobre la calidad

de la carne y la salud de la poblacién.

En el presente estudio se emplearon animales de las razas Aberdeen Angus y Hereford y se
realizaron analisis sobre el musculo Longissimus dorsi (LD) para determinar cenizas,
humedad, lipidos y proteinas. Las técnicas empleadas fueron las recomendadas por la
American Association of Analitical Chesmitry (1990) Los resultados obtenidos determinaron
que hay diferencias significativas P<0.05, s6lo en los porcentajes de ceniza y proteinas. El
resto de los parametros determinados en ambas razas no mostraron diferencias significativas

y son similares a otros estudios realizados.
Abstract

The beef is a product widely consumed in the diet of Argentines. It is a food with high

quality attributes and nutritional value. There have been numerous studies over the meat in



different systems of breeding, fattening and between different breeds and crosses , but we
must deepen this knowledge given the magnitude that has actually taken the feedlot fattening
system, evaluating factors directly on meat quality and the health of the population.
In the present study animals of Aberdeen Angus and Hereford breeds, were used and
analyzes of Longissimus dorsi (LD) were conducted to determine ash, moisture, lipids and
proteins. The techniques used were those recommended by the American Association of
Analytical Chemistry (1990). The results determined that there are significant differences P
<0.05, only percentages of ash and proteins. The rest of the parameters determined in both

breeds did not differ and are similar to other studies.

Introduccion

En nuestro pais, se ha observado en los Ultimos afios una marcada tendencia a la utilizacion de
grandes superficies de tierra para plantaciones agricolas que anteriormente estaban destinadas
a la ganaderia. Este hecho, sumado a la necesidad de aumentar los niveles de la productividad
ganadera, ha llevado a los productores a reemplazar los sistemas extensivos de alimentacion
por sistemas intensivos para el crecimiento y/o terminacion de los animales (feedlot). Uno de
los atributos que los diferencia, en la carne obtenida, es la composicion y cantidad de la grasa

que incide a su vez en otros parametros que influyen en la calidad.

La carne de “feedlot” en general, posee un adecuado nivel de engrasamiento pero que a veces
se excede, aungque siempre garantiza un nivel minimo. En cambio, bajo el sistema pastoril

requiere un esfuerzo mayor para lograr ese nivel de engrasamiento, por cuanto es mas magra.



(Santini, 2003). También hay diferencias en el color de la grasa subcutanea, el grado de

terminacion y los atributos sensoriales” (Priolo y col., 2001)

El andlisis de la carne es la disciplina que se ocupa del desarrollo, uso y estudio de los
procedimientos analiticos para evaluar las caracteristicas de sus componentes. Esta
informacion es critica para el entendimiento de los factores que determinan sus propiedades y

calidad, y que sea consistentemente segura, nutritiva y deseable para el consumidor.

La calidad es un término muy complejo que tiene diversas acepciones dependiendo de cual
sea la etapa del proceso (produccion, comercializacién, etc.) La calidad bromatoldgica
higiénico-sanitaria libre de agentes bacterianos y de residuos etc., (Gracey, 1989). La calidad
tecnoldgica, aptitud para la transformacion y conservacion (Dikeman, 1991). También
existen otras acepciones como la calidad simbolica, relacionada con prohibiciones religiosas,

calidad organoléptica que evalla: textura, terneza, sabor, color y flavor (Safiudo, 1992).

El Codex Alimentarius define la carne como “todas las partes de un animal que han sido
dictaminadas como inocuas y aptas para el consumo humano o se destinan para este fin”. La
carne se compone de agua, proteinas, minerales, grasas y acidos grasos, vitaminas y otros
componentes bioactivos, asi como pequefias cantidades de carbohidratos.

El término carne se define como el tejido muscular de los animales utilizado como alimento
(Lawrie, 1967). La carne bovina es rica en proteinas y sustancias esenciales para la

formacion de todos los tejidos, también posee lipidos que proporcionan una parte de las



calorias que necesitamos para el funcionamiento de las células, tejidos de nuestro organismo.
Los valores caldricos (energéticos) directamente relacionados con el contenido de lipidos se
reportan 131,1 Kcal. /100 g (USDA, 1996) y 9 Kcal. /g (Ferreira de Castro, 1999). Las
funciones de los lipidos en el cuerpo son, dar soporte y aislar érganos internos de choques
térmicos, eléctricos y fisicos. La lecitina y otros fosfolipidos son componentes de las
membranas celulares y el colesterol es un precursor de hormonas, sales biliares y vitamina D
(Carvajal, 2001) Las grasas en la dieta humana aportan 2,25 veces mas energia por unidad de
masa que los carbohidratos y proteinas (Niivivaara, 1973). Los triglicéridos son almacenados
en el tejido adiposo de manera ilimitada y pueden ser oxidados para producir energia cuando

sea necesario (Gomez, 1994).

La carne suele constituir la principal fuente de lipidos en las dietas, especialmente de acidos
grasos saturados los cuales han sido asociados con la aparicion de varios tipos de cancer y
enfermedades cardiacas. Con relacion a las carnes bovinas estas caracteristicas nutricionales
podrian potenciarse o modificarse, segun el caso, trabajando con diferentes sistemas o tipos
de alimentacion. En este sentido, conviene tener presente que tales acciones podrian conducir
también a alteraciones, algunas veces perjudiciales, en su calidad comestible o en sus
propiedades de conservacion. Por otro lado, si las buenas caracteristicas organolépticas
pudieran combinarse con un bajo contenido en grasas, 0 mejor alun, con una composicion
lipidica mas saludable, estariamos desarrollando un producto de innegables beneficios para
todos los sectores de la cadena productiva de la carne (Chizzoliniy col., 1999).

Grupos de células que contienen grasas de mayor punto de fusion parecen mas blancas que

aquellas de menor punto de fusion, de modo que el color es otro aspecto de calidad afectado



por los acidos grasos. Ademas, la susceptibilidad a la oxidacion de los acidos grasos
insaturados (especialmente los que poseen mas de dos dobles enlaces) es importante en la
regulacion del periodo de vida util de las carnes, en relacion con la rancidez de las grasas y
las alteraciones del color. Sin embargo, esta misma facilidad de oxidacion también es

responsable por el desarrollo del aroma y sabor durante la coccién. (Wood y col, 2003)

Las proteinas del musculo son trascendentales en los cambios post mortem involucrados en
la transformacion del musculo en carne, ademas de ser la mayor fuente de proteina de alta
calidad en la dieta humana (Préandl y col., 1994). Las proteinas de mayor importancia las
podemos diferenciar en: proteinas insolubles o del estroma, proteinas solubles en solucién
salina concentrada o miofibrilares y proteinas solubles en solucion salina diluida o
sarcopldsmicas. La calidad cérnica va estar influenciada por determinadas proteinas
especificas. La miosina es una proteina que posee mayor capacidad de retencion de agua, de
emulsion y de gelificacion. La tropomiosina es una molécula a-helicoidal formada por dos
cadenas, que presenta dos tipos de subunidades, o y B (Cohen y Holmes, 1963). Su
composicion en aminoacidos es similar a la de la miosina (Lehrer, 1975) y se coloca en los
surcos que forman al enrollarse las dos filamentos de actina, estabilizando el filamento
delgado. La tropomiosina se encuentra generalmente unida a la troponina formando la

tropomiosina activa (Stone y Smillie, 1978).

Destaca su ausencia de prolina y triptéfano (Carballo y Lépez de Torre, 1991).
La troponina es importante en la relajacion-contracciébn muscular (Mannherz y Goody,

1976).



Las actininas regulan el estado fisico de la actina (Price y Schweigert, 1994). Las proteinas
del citoesqueleto desempefian un papel estructural en la arquitectura de la miofibrilla y de la
célula muscular. Se cree que estas proteinas dan continuidad mecénica a lo largo de la
miofibrilla, y que en ultima instancia son las que proporcionan elasticidad a la fibra. Las méas
importantes son la conectina o titina (Maruyama y col., 1977; Granger y Lazarides, 1978;
Toyoda y Maruyama, 1978; Wang y col., 1979; Ohashi y Maruyama, 1980; Maruyama y
col., 1981)
La mioglobina es la principal responsable del color de la carne y sirve como depdsito o
transportador de oxigeno en el musculo vivo. El oxigeno que llega al masculo con la
hemoglobina difunde desde los capilares a la fibra muscular, donde es unido a la mioglobina

para su posterior uso en el metabolismo aerobio. (Bodwell y McClain, 1971).

El coldgeno, junto con la elastina, forma parte de las proteinas del tejido conectivo,
desempefiando un papel determinante en la dureza de la carne. La unidad fundamental del
colageno, el tropocolageno, estd formado por tres cadenas polipeptidicas en hélice, unidas

por enlaces muy fuertes (Ramachandran y Reddi, 1976; Harper, 1999).

Las cenizas representan el contenido en minerales del alimento; en general, las cenizas
suponen menos del 5% de la materia seca de los alimentos. Los minerales, junto con el agua,
son los Gnicos componentes de los alimentos que no se pueden oxidar en el organismo para
producir energia; por el contrario, la materia organica comprende los nutrientes (proteinas,

carbohidratos y lipidos) que se pueden quemar (oxidar) en el organismo para obtener energia,
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y se calcula como la diferencia entre el contenido en materia seca del alimento y el contenido
en cenizas. Las cenizas se determinan como el residuo que queda al quemar en un horno 6

mufla los componentes organicos a 550 °C durante 5 h.

Por otro lado, las cenizas de los alimentos estan constituidas por el residuo inorganico que
queda después de que la materia organica se ha quemado. Estan constituidas por 6xidos o

sales (carbonatos, fosfatos, sulfatos, etc.), de los diferentes elementos.

Las cenizas obtenidas no tienen necesariamente la misma composicion que la materia
mineral presente en el alimento original, ya que pueden existir pérdidas por volatilizacion o
alguna interaccion entre los componentes del alimento. La cantidad o valor obtenido de las
cenizas en un alimento puede considerarse como una medida general de calidad y es til
para detectar adulteraciones y contaminaciones. Las cenizas o minerales contienen
elementos fundamentales, llamados Macroelementos y Microelementos. La cantidad de
cada elemento que contienen las cenizas totales, dan una idea de la proporcion relativa que
debe ser suministrada, para mantener el ganado en buenas condiciones y de la cantidad de

minerales que salen del sistema, cuando se comercializan los bovinos. (Mufarrege, 1999).

Los constituyentes inorganicos juegan un papel importante en la conversién del musculo en
carne. La concentracién de compuestos con fosfato inorganico y de alta energia regula, las
reacciones metabolicas. El calcio, el magnesio, el sodio y el potasio estan relacionados en
la contraccion en el musculo vivo (Prandl y col., 1994). EI magnesio y, particularmente, el

calcio, contribuyen indudablemente al estado de contraccion post mortem, afectando a la



dureza de la carne. Ademas, los iones antes mencionados afectan a la capacidad de

retencion de agua por su contribucion en los efectos estéricos (Price y Schweigert, 1994).

El hierro se encuentra en su mayor parte asociado a compuestos organicos (mioglobina,
hemoglobina y derivados) y, por ello, es mejor absorbido a nivel intestinal que el
procedente de alimentos vegetales (Hopkins, 1981; Godber, 1994). La carne también es una
importante fuente de zinc, porque se encuentra formando combinaciones que favorecen su
absorcién; sin embargo, es bastante pobre en calcio (Moreiras y col., 1995). Otros
oligoelementos presentes son el flaor, el bromo, el yodo, el silicio, el manganeso y

el cobre (Prandl y col., 1994).

Las cantidades de las diferentes vitaminas presentes en un trozo de carne dado dependen de
la especie, la edad, el grado de engrasamiento, el tipo de alimentacion y la localizacion en
la canal. Rice y col. (1945) mostraron que las proporciones de las vitaminas entre un
musculo y otro eran constantes de animal a animal. En la carne hay pocas vitaminas Ay C
y, ademas, se pierden en gran medida durante el procesado y cocinado. La carne también

contiene cantidades insignificantes de vitaminas D, E y K (Moreiras y col., 1995).

El agua es el componente quimico mas abundante de la carne, esencial para la vida del
animal. El contenido de agua de los animales recién nacidos es de 75-80%. En animales
adultos el contenido de agua varia en forma inversa con respecto al contenido de grasa y
representa un 75% en base libre de grasa. El tejido graso tiene muy poca o ninguna humedad
por lo cual, mientras mayor sea el contenido de grasa en un corte o canal, menor sera el

contenido de agua. (Carvajal, 2001)
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La capacidad de la retencion de agua ( CRA) depende de dos factores fundamentales: el
tamafio de la zona H, que es el espacio donde se retiene el agua, y la existencia de moléculas
que aporten cargas y permitan establecer enlaces dipolo-dipolo con las moléculas de agua. El
agua en la carne esta predominantemente escondida en la red de las miofibrillas, incluso tras
la homogeneizacion de la carne. El volumen de las miofibrillas es crucial en su capacidad
para unir agua (Wismer y col, 1994). La relativa rigidez de las lineas Z y M impone limites al
aumento de volumen. Este aumento también se halla limitado por las fibras de tejido
conectivo y membranas que rodean a la fibra muscular. Un factor limitante de la repulsién de
los filamentos inducida por el pH son los puentes que se establecen en el rigor mortis (Sayre
y col, 1963). El descenso del pH o la adicién de cationes divalentes esta asociado con un

incremento en el espacio extracelular (Heffron y Hegarty, 1974).

De los antecedentes ya enunciados, se plantea el siguiente interrogante: ¢;Hay diferencias en
la composicion quimica del masculo LD entre novillos machos de las razas Aberdeen Angus

y Hereford bajo el sistema de engorde a feedlot?

Objetivo

e El objetivo del presente trabajo es evaluar comparativamente, las variables quimicas:
cenizas, proteinas, agua y grasa en el musculo LD, entre machos Aberdeen Angus y
Hereford, de una misma categoria, caracteristicas corporales similares y engordados

en feedlot.



Hipotesis: Las razas Aberdeen Angus y Hereford bajo un sistema de engorde a corral
(Feedlot) presentan diferencias en su composicion quimica en cuanto a lipidos, proteinas,
agua y cenizas, en el masculo LD, para una misma edad y en condiciones ambientales

semejantes.

Materiales y Métodos

Las muestras analizadas, se obtuvieron de 26 novillos machos, de 18 meses de edad y un
peso promedio de la Y2 res de 140 Kg., los cuales fueron divididos en dos lotes de 13
animales cada uno. El primero formado por la raza Aberdeen Angus y el segundo por la raza
Hereford. EI ganado fue engordado bajo un sistema de produccion de Feedlot ubicado en la

localidad Ayacucho, Provincia de Buenos Aires, durante el mes de abril de 2013.

Los ejemplares fueron, identificados y faenados en un frigorifico ubicado en la localidad de
Burzaco. De cada novillo se extrajeron e identificaron muestras del musculo LD, las
muestras fueron tomadas a nivel de la décima y la decimotercera costilla y se eliming la grasa
de cobertura. Luego se realizé su traslado al laboratorio mediante una conservadora a una
temperatura de 4 °C. Las muestras fueron conservadas en freezer hasta su anélisis. Cada

determinacion se analiz6 por duplicado.

Los métodos de analisis utilizados fueron los recomendados por la American Association of

Analitical Chesmitry (AOAC, 1990).

Los andlisis fueron:



e Humedad: Se calculé mediante secado de muestra en estufa Marca i r? a 100 °C /105

°C hasta peso constante, para lo cual se tomaron muestras de 2g aproximadamente.

e Ceniza: Se determiné cada muestra de 5,2 gr. por combustién en una mufla, marca i

r?, a una temperatura 500° C/550° C, en un tiempo de 4 horas.
e Proteina: Se determind el nitrégeno proteico por método de Kjeldhal (N x 6.25)

e Grasa: Se determind el porcentaje de grasa por extraccion con solvente semicontinua,

bajo el sistema Soxtec.

Con los datos obtenidos se conformé una base de datos, sobre la cual se efectuaron analisis
estadisticos descriptivos y graficos para resumir la informacién. Ademas se efectuaron
correlaciones entre las variables utilizando el coeficiente de correlacién de Pearson. Las
comparaciones de los valores promedio de los novillos Hereford y Aberdeen Angus, se
analizaron mediante el procedimiento de prueba t de Student para la comparacion de dos

medias. La hipotesis nula y alternativa para todas las pruebas fue:

Ho: U = Ha Hil Pn # pa.

Previamente se verificaron los supuestos de normalidad y homogeneidad de varianzas de las
muestras. El supuesto de normalidad se verific6 mediante la prueba de Shapiro-Wilks.
Cuando se detectd heterogeneidad de varianzas se empled la prueba t de Student aproximada
corrigiendo los grados de libertad del error mediante la correccion de Satterwait. Para llevar a

cabo esta prueba se tomo un nivel de significancia de P< 0,05.



El analisis estadistico se realiz6 utilizando InfoStat, version estudiantil.

Resultados y discusion

En la Tabla 1 se presentan los valores de cenizas, proteinas, humedad y grasas en el musculo

LD de novillos engordados en Feedlot.

Tabla I: Cenizas, proteinas, humedad y grasas

MUESTRAS VARIABLES n MEDIA | D.E | VARIANZA| CV | MINIMO | MAXIMO
ABERDEEN ANGUS CENIZA 13 1,08a 0,06 3,70E-03 5,66 0,98 1,18
ABERDEEN ANGUS PROTEINA 13 20,42a | 0,93 0,87 4,57 18,38 21,95
ABERDEEN ANGUS HUMEDAD 13 70,87c | 2,92 8,54 4,12 64,77 74,44
ABERDEEN ANGUS GRASA 13 7,07d 3,13 9,82 44,33 3,12 12,69

HEREFORD CENIZA 13 1,16b 0,07 0,01 6,17 1,06 1,29

HEREFORD PROTEINA 13 21,79b ] 0,94 0,88 4,31 20,07 22,73

HEREFORD HUMEDAD 13 70,34c | 1,12 1,25 1,59 69 72,74

HEREFORD GRASA 13 6,57d 1,47 2,17 22,45 3,39 8,65

Valores con diferente letra difieren significativamente (P<0,05)

Con respecto a la humedad de las muestras analizadas en el grafico I, de novillos Aberdeen
Angus y Hereford, no se observaron diferencias significativas, mostrando para el primer
biotipo una media 70,87 % y el segundo con un 70,34 %, con minimas del 64,77 % y

maximas del 74,44 %.



Graéfico I: Media de humedad entre Aberdeen Angus y Hereford
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Estos resultados nos permiten afirmar que el principal componente de la carne es el agua,

dato que coincide con los trabajos de investigacion realizados por Price y Schweigert, 1994.

La relacion entre la humedad y la proteinas en el caso de Aberdeen Angus, se aproxima a la
relaciones establecidas por Lynn Knipe, 2006 que indica una razén matematica representada

por 3.6 partes de humedad a 1 parte de proteina. En cambio para los Hereford esta relacién es

menor a la indicada. (3.2 a 1).

La carne cruda, inmediatamente después del sacrificio, puede contener alrededor del 75% de
agua (Lawrie, 1998), valor cercano a la maxima obtenida en este estudio para la raza
Aberdeen Angus (74,44 %).El agua del muasculo se encuentra en un 70% en las proteinas

miofibrilares, en un 20% en las sarcoplasmicas y en un 10% en el tejido conectivo (Hamm,

1963).



Los datos obtenidos en el presente estudio y presentados en el Gréafico Il, muestran que existe
una relacion inversa entre el contenido de grasa y humedad, ya que cuando aumenta el
contenido de humedad disminuye el contenido de grasa, datos que son coincidentes con los

reportes de Niivivaara, 1973.

Grafico Il: Correlacion entre variables
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Con respecto a las proteinas, son el segundo componente de importancia y en cantidad en la
composicion de los musculos bovinos. Los valores hallados en el andlisis efectuado varian
en un rango comprendido entre 18,38% a 22,73%, cantidades que estan dentro de los valores

reportados por Price y Schweigert 1994.

Los promedios de proteinas detallados en el grafico Ill entre Aberdeen Angus y Hereford
presentaron diferencias significativas, siendo mas elevado el porcentaje de proteina en la raza

Hereford, la cual tiene un promedio de 21,79 %, con un rango que va entre 20,07 % y 22,73



%, mientras que en la raza Aberdeen Angus el promedio es de 20,42 %, con un rango que va

entre 18,38 % y 21,95 %.

El promedio de proteinas establecidos por otros autores se encuentra en un rango que va
entre 20 % a un 22 % (Forrest y col., 1975; Lawrie., 1991; Fenemma., 1996; Warhmund y
col., 2000; Aberle y col, 2001). Segun Kim y col (2000) el contenido de proteinas en el
masculo LD fue del 21,7 %, coincidente con nuestro estudio para la raza Hereford. De la

misma manera Maher y col (2005) indica que el contenido proteico es del 21,3 %.

El contenido proteico puede estar influenciado por diferentes factores. La edad afecta a la
cantidad de proteinas, segun Lawrie (1991), cuando se incrementa la edad ocurre un aumento
del contenido de miosina y proteinas sarcoplasmaticas, estas diferencias son notorias hasta

los 24 meses de edad.

Segun Gil y Huertas (2000), hay diferencias significativas para proteinas entre los sistemas
de cria, los bovinos alimentados a granos mostraron un mayor contenido proteico que los

criados a pastoreo.

La castracion es otro factor que puede influir esta variable. Hay estudios que evidencian un
mayor porcentaje proteico para los machos tempranamente castrados en relacion a los

enteros. (Destefanis y col., 2003)



Gréfico I11: Proteinas de LD entre dos razas
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Con respecto al contenido graso cabe destacar que, existe una gran variedad de factores que
producen modificaciones en la porcion lipidica. Estas variaciones no solamente ocurren entre
razas, sino también pueden observarse variaciones por razones estacionales, area geogréfica,
edad, sexo y sistema de produccién. (Documento de produccién animal y gestion UNC,

2006)

La grasa en bovinos es el tercer componente de importancia, en cortes magros se encuentra
en 6-14%.(Ferreira de castro, 1999)
En el presente estudio, Grafico IV, se muestran que no hay diferencias significativas en el

contenido graso entre las dos razas. El mayor porcentaje lo presenta la raza Aberdeen Angus



con una media del 7,07 %, con un rango que va entre 3,12 % y 12,69 %. Mientras que la raza

Hereford en promedio posee un 6,57 % de grasa, con un rango entre 3,39 % vy 8,65 %.

Gréfico IV: Media de grasa por raza

8,034

7,554

7,074

% Grasa

A H Muestras

Como se puede observar en el gréfico I, existe una relacién inversa entre el contenido graso
y el proteico; de esto se puede inferir que, cuanto mayor es el contenido proteico, menor es el
contenido graso.

Del analisis de trabajos previos, surge que los valores de grasa de animales criados a pastoreo
(Latimori y col, 2013) es menor que en los bovinos engordados en feedlot del presente
trabajo. Por otro lado, hay evidencias, que la composicién de acidos grasos de la carne
bovina terminada a pastoreo tiene una mayor concentracion de acidos grasos insaturados que
los animales engordados en feedlot, motivo por el cual el animal alimentado a pastura es mas
saludable que los engordados a corral (Santini, 2003).

Rosso-Garcia (1994) evidenciaron que bovinos Aberdeen Angus bajo pastoreo presentan un

menor contenido de grasa (1.5%-3%) en su carne, un menor contenido de colesterol, con



mayor contenido de antioxidantes naturales y un apropiado balance de los acidos grasos
Omega 6/ Omega 3 en comparacion con un engorde a feedlot. EI consumo de &cidos grasos
Omega 3 es clave para el ser humano, ya que mejora la respuesta del sistema inmunoldgico,
ayudan a la capacidad de aprender e incremento de la vision a favoreciendo el

funcionamiento de la retina.

Con respecto a las cenizas (Grafico V), que son el componente minoritario de la carne, se
encuentran en un rango establecido entre 0,98% y 1,29%. Los datos obtenidos en nuestro
ensayo muestran que hay diferencias significativas entre las dos razas para este musculo. El
mayor porcentaje lo presentan los bovinos Hereford, con un promedio de 1,16%, mientras
que los Aberdeen Angus presentan una media 1,08%. Los componentes inorganicos se
asocian a la contraccion del musculo y a la retencién de agua, con lo cual afecta a las

caracteristicas organolépticas de la carne, sobre todo la terneza.

El contenido de ceniza de la carne fresca de los masculos bovinos se aproximan al 1%.(Padre

y col., 2006; Uzcétegui-Bracho y col., 2008)

El contenido mineral puede variar de acuerdo a la raza como por ejemplo: mediterraneo

(1.14%), Murrah (1,09%), Mestizo Europeo (1,16%) y Holando (1,2%). (Cristo y col. (1993)

Huerta y col., (2003) determinaron que para el masculo LD la media de ceniza es 1.06 %,
semejante a los valores hallados en nuestro estudio para la raza Aberdeen Angus. En dicho
estudio comparan distintas categorias (sexo, raza, edad y region geogréafica) y los resultados

no mostraron diferencias significativas.



Otro estudio (Abdo., 2011) realizado en novillos Hereford (terminados a grano) mostraron
valores de ceniza de 0,8%; y en novillos Nelore x Aberdeen Angus terminados a pastura
indicaron valores de ceniza de 0,9 % . Ambos resultados son inferiores a los obtenidos en el
presente estudio. El autor también compara la diferencia de cenizas entre los muasculos: G.
medius, P. major y L. dorsi, reportando que el muasculo LD contenia valores de ceniza

inferiores a los otros dos.

Gréfico V: Media de cenizas entre Aberdeen Angus y Hereford
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Conclusiones

Existen diferencias significativas en cuanto a los porcentajes de proteinas y cenizas entre
novillos Aberdeen Angus y Hereford. No se observaron diferencias significativas (P< 0,05)
entre los porcentajes de grasa y humedad entre las dos razas estudiadas, para este masculo y

estas condiciones de estudio.
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e Apéndice

Tabla I1: Datos de muestras.

MUESTRAS % CENIZA | % PROTEINA | % HUMEDAD % GRASA
H 1,062 22,679 69,45 6,875
H 1,143 20,084 69,781 8,056
H 1,096 22,435 71,353 5,767
H 1,122 21,37 71,638 5,672
H 1,14 22,326 69,079 7,429
H 1,132 20,073 69 8,652
H 1,127 21,338 69,845 8,36
H 1,245 22,192 70,99 4,97
H 1,281 21,155 69,916 6,983
H 1,135 22,545 69,326 7,019
H 1,293 22,725 72,735 3,393
H 1,217 21,654 70,765 5,561
H 1,13 22,691 70,499 6,622
A 1,049 20,817 69,878 8,397
A 1,164 18,375 68,703 11,636
A 0,98 21,352 73,087 4,337
A 1,182 21,588 71,286 6,081
A 1,061 20,507 74,439 3,117
A 11 20,503 72,851 5,899
A 1,043 20,293 64,77 12,691
A 1,15 20,116 70,455 8,536
A 1,117 20,076 72,69 5,424
A 1,06 20,111 72,467 6,416
A 1,04 20,488 70,812 5,011
A 1,003 19,313 66,081 10,953
A 1,076 21,945 73,84 3,389




Tabla I11: Correlacion de Pearson

VARIABLE(1) | VARIABLE(2) n PEARSON P-VALOR
%Proteina %Ceniza 26 0,29 0,1577
%Humedad %Ceniza 26 0,09 0,6767
%Humedad %Proteina 26 0,26 0,207
%Grasa %Ceniza 26 -0,16 0,4398
%Grasa %Proteina 26 -0,54 0,0044
%Grasa %Humedad 26 -0,9 <0,0001

Tabla IV: Correlacidn de Pearson para raza Aberdeen Angus

VARIABLE(1) | VARIABLE(2) n PEARSON P-VALOR
%Proteina %Ceniza 13 -0,15 0,6173
%Humedad %Ceniza 13 0,11 0,7239
%Humedad %Proteina 13 0,51 0,0755
%Grasa %_Ceniza 13 0,09 0,7648
%Grasa %Proteina 13 -0,67 0,0129
%Grasa %Humedad 13 -0,93 <0,0001

Tabla V: Correlacion de Pearson para raza Hereford

VARIABLE(1) | VARIABLE(2) n PEARSON P-VALOR
%Proteina %Ceniza 13 -3,9E-03 0,99
%Humedad %Ceniza 13 0,45 0,1275
%Humedad %Proteina 13 0,33 0,2647
%Grasa %Ceniza 13 -0,54 0,0581
%Grasa %Proteina 13 -0,58 0,0365
%Grasa %Humedad 13 -0,89 0,0001




Tabla VI: Prueba t de Student para Ceniza

VARIABLE n(A) n(H) Media(A) Media(H) Media(A)-Media(H) Var(A) Var(H) pHomVar T gl p-valor prueba
% CENIZA 13 13 1,08 1,16 -0,08 3,70E-03 0,01 0,583 -3,23 24 0,0036 Bilateral
Tabla VII: Prueba t de Student para Proteina
VARIABLE n(A) n(H) Media(A) Media(H) Media(A)-Media(H) Var(A) Var(H) pHomVar T gl p-valor prueba
% PROTEINA 13 13 20,42 21,79 -1,37 0,87 0,88 0,9862 -3,73 24 0,0011 Bilateral
Tabla VIII: Prueba t de Student para Humedad
VARIABLE n(A) n(H) Media(A) Media(H) Media(A)-Media(H) Var(A) Var(H) pHomVar T gl p-valor prueba
% HUMEDAD 13 13 70,87 70,34 0,54 8,54 1,25 0,0023 0,62 16 0,5447 Bilateral
Tabla IX: Prueba t de Student para Humedad
VARIABLE n(A) n(H) Media(A) Media(H) Media(A)-Media(H) Var(A) Var(H) pHomVar T gl p-valor prueba
% GRASA 13 13 7,07 6,57 0,5 9,82 2,17 0,0142 0,52 17 0,6078 Bilateral




Tabla X: Andlisis de Varianza para Ceniza

VARIABLE n R? R? Aj cVv
%CENIZA 26 0,02 0 65,84
F.V sC GL F P-VALOR
MODELO 6,3 1 6,3 0,4866
MUESTRAS 6,3 1 6,3 0,4866
ERROR 0,03 24 13
TOTAL 0,03 25

Tabla XI: Analisis de Varianza para Proteina

VARIABLE n R2 R2 Aj Ccv
%PROTEINA 26 0,01 0 78,54
F.V SC GL F P-VALOR
MODELO 0,1 1 0,1 0,574
MUESTRAS 01 1 01 0,574
ERROR 7,59 24 0,32
TOTAL 7,7 25

Tabla XI: Andlisis de Varianza para Humedad

VARIABLE n R2 R2 Aj Ccv

%HUMEDAD 26 0,21 0,18 83,32




F.vV SC GL F P-VALOR
MODELO 11,34 1 11,34 0,0171
MUESTRAS 11,34 1 11,34 0,0171
ERROR 41,44 24 1,73
TOTAL 52,78 25
Tabla XI1: Andlisis de Varianza para Grasa
VARIABLE n R2 R2 Aj CVv
%HUMEDAD 26 0,26 0,23 68,2
F.V SC GL F P-VALOR
MODELO 13,61 1 13,61 0,0081
MUESTRAS 13,61 1 13,61 0,0081
ERROR 39,13 24 1,63
TOTAL 52,74 25
Tabla IX: Normalidad (Shapiro-Wilks)
MUESTRA VARIABLES n Media D.E W* P(Unilateral D)
A CENIZA 13 1,08 0,06 0,94 0,6339
A PROTEINA 13 20,42 0,93 0,95 0,7763
A HUMEDAD 13 70,87 2,92 0,9 0,224
A GRASA 13 7,07 3,13 0,89 0,2098
H CENIZA 13 1,16 0,07 0,86 0,0568
H PROTEINA 13 21,79 0,94 0,83 0,021
H HUMEDAD 13 70,34 1,12 0,92 0,3945
H GRASA 13 6,57 1,47 0,95 0,7513




Gréfico VI: Valores de ceniza para raza Aberdeen Angus y Hereford
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Gréfico VII: Valores de proteina para raza Aberdeen Angus y Hereford
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Gréfico VIII: Valores de Humedad para raza Aberdeen Angus y Hereford
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Gréfico IX: Valores de Grasa para raza Aberdeen Angus y Hereford
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