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Resumen

El objetivo fue determinar el perfil de acidos grasos de la carne de bovinos producidos en
cuatro regiones del estado de Puebla: Tropico Este y Trdpico Oeste (sistema semi-
estabulado) y en las regiones Centro y Mixteca (sistema estabulado). El muestreo se realizd
en el rastro municipal y a una muestra del musculo Longissimus dorsi se determiné proteina,
extracto etéreo (EE) y acidos grasos saturados: miristico, palmitico, heptadecanoico y
estedrico; ademas de los insaturados: palmitoleico, oleico y linoleico. En proteina se
observé que la carne de la mixteca fue superior. Las diferencias mas marcadas fueron en
EE, que fue mayor en bovinos de la mixteca y el centro, alimentados con concentrado. En
acidos grasos el mas abundante fue el oleico, que resultd superior en animales de la region
tropical; sin embargo y controversialmente, el acido palmitico que fue el segundo de mayor
concentracion también fue superior en animales del tropico. Se concluye que, si existen
diferencias en la composicion quimica de la carne entre animales de las diferentes regiones,
particularmente en dacidos grasos; sin embargo, no se ven tendencias bien definidas
atribuibles a la alimentacion y la regidn en el perfil de acidos grasos.
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Abstract

The aim of this work was to determinate the fatty acids profile in beef produced in four
regions of the Puebla state: West tropic, East tropic (semi-stabled system) and in the Central
and Mixteca regions (stabled system). Sampling was made in the local slaughterhouse and
to Longisiums dorsi samples protein, ethereal extract, and fatty acids (saturated, as myristic,
palmitic, heptadecanoic, and stearic; besides palmitoleic, oleic, and linoleic, as unsaturated)
were determined. Beef from Mixteca region presented the higher protein content. The
most marked differences were observed in ethereal extract, higher in both Mixteca and
Central regions, feed with concentrated. The most abundant fatty acid was oleic, higher in
tropical region animals, nonetheless, palmitic was the second one found in the same region.
As conclusion, there was a difference in meat chemistry among the different regions,
particularly fatty acids, although there were not defined tendencies attributed to feed and
region in the fatty acids profile.

Keywords: Meat quality, production systems, meat fat.
INTRODUCCION

En México la produccién de carne bovina proporcionalmente va disminuyendo con respecto
a la de otras especies. Con base a datos oficiales, en el 2012 representaba el 30.5% de 6
millones ton de carne producidas en canal; 10 afios mas tarde, represento el 27.8% de 7.8
millones generadas (SIAP, 2022). Por otra parte, del 2018 al 2022, el consumo nacional per
capita de carne de todas las especies incrementé de 70.8 a 76.9 kg; sin embargo, el consumo
de carne de res tuvo poca variabilidad, manteniéndose en promedio de 15.6 kg
(COMECARNE, 2023), atribuyendo en parte su estancamiento a un precio mas alto con
respecto a la carne de otras especies, particularmente pollo y cerdo, y al nivel de ingresos
de los hogares (Huerta y col., 2018).

Adicionalmente, el sistema de salud desde hace tiempo ha recomendado limitar el consumo
de carnes rojas, asociandolas con el riesgo de enfermedades cardiovasculares, que
atribuyen a su contenido de acidos grasos saturados. Aun con diferentes factores que
limitan el crecimiento de la produccion y consumo de carne bovina con respecto a otras
especies, en términos numeéricos en los ultimos cinco afnos la produccidn registré una tasa
de crecimiento del 2.2% y un incremento en las exportaciones del 9% (COMECARNE, 2023)

La tendencia del mercado demanda productos cdrnicos con aportes nutricionales y
benéficos para la salud. De manera que el consumidor demanda informacion del origen y
de las caracteristicas de la carne, esperando un producto de superioridad que cumpla
ciertos criterios de valoracion (Hernandez y Rios, 2010). Dentro de estos criterios, el
contenido y composicién de las grasas es un factor relevante, que puede en parte
modularse con el manejo de los animales en la engorda, variando este si es en estabulacidn
o0 pastoreo, alimentados a base de concentrados o forrajes, uso de aditivos, etc.,
atribuyendo que, los animales en pastoreo y/o alimentados con forrajes, tiene un mejor
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perfil en el contenido de &acidos grasos insaturados, asociados a mejorar la salud del
consumidor (Montoya et al., 2016).

En México los sistemas de produccidén de carne, se agrupan principalmente en cuatro
variantes en base a su ubicacién geografica y manejo, a) Sistema en zonas templadas, donde
absorbe en sistemas estabulados la engorda de becerros Holstein derivados de la actividad
lechera y engordas intensivas con becerros introducidos de la region tropical, b) Sistema de
doble propdsito que prevalece en los tréopicos humedo y subhimedo, con produccién de
leche y becerros manejados en sistemas pastoriles con suplementacién, c) Sistema vaca-
cria, gue es una variante del anterior donde sélo se producen becerros, que pueden ser
engordados en sistemas pastoriles con suplementos o vendidos al destete y d) Sistema
vaca-cria en la zona arida y semiarida, que produce becerros al destete o flacos para
exportacion en grandes superficies de pastizales, o para engorda en estabulacion.

Por sus caracteristicas edafoclimaticas, en el estado de Puebla se manejan diferentes
sistemas de produccion de carne bovina, con ciertas particularidades que pueden
representar parte de las condiciones de produccion a nivel nacional, lo que posibilita una
diferenciacién de las caracteristicas de la produccidn, con interés en conocerlas para
promover un posible valor agregado. Asi, la region semiarida representada por la Mixteca,
la zona templada que corresponde al centro del estado y trépico en sus variantes humedo
y subhimedo. El manejo y la alimentacidon para cada una de las regiones citadas son
diferentes, lo que pudiera resultar en la obtencién de productos carnicos con diferencias en
términos de calidad. Con base a lo anterior, la finalidad del presente trabajo es determinar
el perfil de acidos grasos saturados e insaturados de la carne bovina producida en las
diferentes regiones del estado de Puebla.

Metodologia
Areas de estudio

El estudio se realizé en cuatro regiones del estado de Puebla: Trépico Oeste en el Distrito
de Desarrollo Rural de Huachinango, Trdpico Este en el Distrito de Teziutlan, region Centro
en los Distritos de Cholula, Libres y Tecamachalco y Mixteca en los Distritos de Tehuacan e
Izicar de Matamoros (Figura 1).

Region Trépico: Clima tropical, con un territorio de 9150.84 km?2. Su principal vegetacion
son las gramineas nativas destinadas al pastoreo. Durante la época seca tienen que
utilizarse esquilmos agricolas y pastos naturales de baja calidad, que son altamente fibrosos
y con bajo porcentaje de digestibilidad y proteina (SAGARPA, 2005).

Region Centro: tiene clima templado, con una superficie de 13449.43 km?, su precipitacidn
de 1 270 mm y su principal cultivo es el maiz, frijol, y algunas gramineas introducidas
(SAGARPA, 2006).
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Regidn Mixteca: tiene un clima predominante calido semiseco, con un territorio de 1,668.74
km2. Se caracteriza por tener una cobertura de vegetacion de bosque tropical caducifolio.
En las zonas mas desfavorables se presenta un clima de tipo semiseco muy calido, donde la
vegetacidn es menos densa, con presencia de plantas xeroéfitas (Guizar y col., 2010).
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Fig. 1. Representacion de las regiones muestreadas en el estado de Puebla.

Muestreo de carne

Para definir los sitios de muestreo, se consideré el manejo mas representativo de la region
y se vinculé el proceso con productores cooperantes de las Asociaciones Ganaderas locales
y regionales del estado de Puebla. Los muestreos se realizaron en rastros municipales, en
cada region se consideraron tres municipios (Cuadro 1), donde se muestrearon
aleatoriamente tres animales (N=36).

El muestreo consistié en que una vez sacrificados los animales, se colectaron 400 g de carne
del musculo Longissimus dorsi, se protegié de la luz con papel aluminio y se guardé en un
refrigerador a -4°C durante 10 dias para su maduracion, después se sometié a —15°C hasta
su analisis.
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Cuadro 1. Municipios definidos para el muestreo de carne en las diferentes regiones del
estado de Puebla.

Trépico Este Trépico Oeste Mixteca Centro
Tenampulco Xicotepec Huehuetlan Atlixco
Hueytamalco Zihuateutla Chiautla de Tapia Cholula

Ayotoxco Jalpan Izdcar de matamoros Amozoc

Andalisis en laboratorio

En el laboratorio de nutricién animal del Programa de Ganaderia, del Colegio de
Postgraduados Campus Montecillo, se determind proteina, extracto etéreo, cenizas y el
perfil de acidos grasos. Para realizar la composicidon quimica se sometié la carne a 50°C en
una estufa de secado. La concentracién de proteina cruda (PC) se estimd a partir del
contenido total de nitrégeno determinado por el método de Kjeldahl (A.0.A.C. 2005), el
extracto etéreo por la técnica de Nielsen (2010) y cenizas por (A.0.A.C. 2000). La Humedad
(A.0.A.C. 2000) se determind en el laboratorio del Colegio de Postgraduados Campus
Puebla.

Para determinar el perfil de dcidos grasos se liofilizé la carne durante tres dias, el primero a
35°C, después a 25°Cy el tercero a 15°C. Se realizé una modificacion a la técnica que reporta
el A.O.A.C. (2005), utilizando un cromatégrafo de gases, con inyector automatico. Se
determinaron los 4acidos grasos saturados: miristico (C:14), palmitico (C:16),
heptadecanoico (C:17) y estedrico (C18); ademas de los insaturados: palmitoleico (C:16:1),
oleico (C:18:1) y linoleico (C18:2).

Anadlisis de resultados

Para conocer el efecto de la regiéon en cada una de las variables estudiadas, se realizd un
analisis de varianza con el siguiente modelo:

Yii=| + Ri+ gjj
Donde:
Yij corresponde a las diferentes variables evaluadas
U es la media de la muestra
Ri, es el efecto region de muestreoi=1, 2, 3, 4

Eij, es el error.
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RESULTADOS Y DISCUSION
Andlisis quimico de la carne

En el Cuadro 2 se muestran los resultados obtenidos por regién en el contenido de
humedad, proteina, EE y cenizas. En la humedad y ceniza no se encontraron diferencias
significativas, pero si en proteina y EE (P< 0.001). El porcentaje de humedad promedio
73.04%, dato similar a aquellos reportados por Padre y col. (2006) para animales en
pastoreo, y ligeramente superiores a aquellos reportados por Leheska y col. (2008) en
animales alimentados con pastos y concentrados, donde el contenido de humedad fue de
71.60% y 69.52%, respectivamente. Concerniente al contenido de ceniza los valores de este
estudio fueron similares a los de Moloney y col. (2008) para animales en pastoreo y para
los animales con concentrado reportados por Montero y col. (2011).

El contenido de proteina fue estadisticamente mayor (P< 0.001) en la region de la Mixteca
(24.0%) con respecto a las otras tres regiones que promediaron 21.8%. Los valores mas
altos en la Mixteca pudieran estar asociados en mayor medida al tipo de animal que a la
dieta utilizada. Los valores de la Mixteca son ligeramente superiores a los reportados por
Faucitano y col. (2011), quienes con animales alimentados a base de maiz y harina de soya
encontraron valores de 23.5% de proteina. La mayoria de los datos reportados en la
literatura se concentran en valores de 20 a 23% independientemente de la alimentacion;
sin embargo, French y col. (2001) en animales alimentados a base de pastoreo reporta una
concentracion de 22.58% y otros como Muchenje y col. (2008), Padre y col. (2006) y
Leheska y col. (2008) encontraron porcentajes ligeramente mas bajos (19.30% a 20.94%).
En cuanto a los animales alimentados en pastoreo y concentrado se reporta un contenido
promedio de 21.7%, similares a los de Moloney y col. (2008) y French y col. (2001).

En EE hay diferencia (P < 0.05) entre regiones, encontrando menor proporcidn en animales
de la region del Trépico donde promediaron 2.7%, en comparacion con valores de las
regiones Centro y Mixteca que resultaron con 4.3 y 4.7%, respectivamente (Cuadro 2). Los
datos indican que la carne de los bovinos alimentados en pastoreo contiene menos grasa,
lo que puede explicarse por el esfuerzo fisico que hacen los animales para conseguir su
alimento, limitando la acumulacién de grasa intramuscular. Los valores encontrados en el
presente trabajo son congruentes con lo reportado en la literatura, donde diversos autores
han reportado 5% de grasa para animales alimentados con concentrados (Minchin y col.,
2009; Oliveira at al., 2011) y de 2.5 a 3.4% para animales en pastoreo (Samiy col., 2004; Zea
y Carballo, 2007; Montero y col.,, 2011). El menor contenido de grasa en animales
alimentados con pasto, desde el punto de vista de la salud humana, pueden tener
consecuencias positivas, especialmente si consideramos que el patréon de consumo
demanda carne con menor contenido de grasa con el objetivo de prevenir enfermedades
cardiovasculares. Sin embargo, en términos de calidad por carne marmoleada, es de mejor
calidad la carne producida con animales alimentados con concentrado.
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Cuadro 2. Composicidn quimica de la carne de bovino en diferentes regiones del estado de
Puebla (%).

Variable Trépico Este Trépico Oeste Mixteca Centro SD
Humedad 72.3" 72.9™ 74.0" 72.8™ 0.6
Proteina 21.7° 22.4° 24.0° 21.3° 1.1

EE 2.8° 2.6° 4.32 4.72 1.0
Cenizas 1.1" 1.0 1.0 1.0 0.1

SD: Desviacion estandar
a, b, c : medias con literales distintas en cada fila son diferentes (P < 0.05).

Perfil de acidos grasos saturados

El dcido miristico es estadisticamente menor en la region Tropico E, con respecto a las otras
tres regiones, en las cuales hubo similitud entre ellas. Autores como Dias y col., (2008),
reportan valores entre 4.6 y 6,6%; sin embargo, autores que estudiaron los dos tipos de
alimentacién reportaron un mayor contenido en animales bajo condiciones de pastoreo
(French y col., 2000). En el mismo sentido, Montero y col. (2011) reportd valores de 3.2%
para animales en pastoreo y 2.2 en aquellos alimentados con concentrado. Con base a los
anterior y de acuerdo con los datos encontrados en el presente trabajo, no se encontré una
tendencia por el tipo de alimentacién, dado que los animales bajo condiciones de pastoreo
y concentrado, fueron mas bajos que animales con un solo tipo de alimentacion.

En el 4cido palmitico, que es el segundo porcentualmente mds importante, se encontraron
diferencias significativas (P < 0.05) entre las cuatro regiones, siendo mayor en la region del
TO y menor en la Mixteca (Cuadro 3). Controversialmente, se observa que los animales en
condiciones de pastoreo tienen un mayor contenido de este acido que aquellos finalizados
con concentrado, resultado que de acuerdo con la literatura se esperaba fuera diferente. El
valor de mayor representacién porcentual fue de 29.3% para la region tropical, que es un
dato que coincide con los reportados por Dias y col. (2008), quienes encontraron valores de
29.0%. Otros autores encontraron valores menores en este tipo de alimentacién
Razminowicz y col. (2006) y Humada y col. (2012), que obtuvieron valores de 20.5 y 24.3%,
respectivamente.

En el acido estedrico no se encontraron diferencias significativas (P < 0.05) entre las
regiones del Trépico y la Mixteca, pero si para la regidon Centro que tuvo la cantidad mas
baja; Sin embargo, cuando se analizan autores que evaluaron los dos sistemas como
Montero y col. (2011), reportan valores ligeramente superiores para animales que son
alimentados con concentrado con respecto a los de pastoreo. En el acido heptadecanoico
se encontraron valores significativamente mas altos (P<0.001) en animales alimentados con
pasto que aquellos en confinamiento; sin embargo, no es un patréon comdn que en pastoreo
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sean mas altos, algunos autores como Frenchy col. (2000) y Varela y col. (2004) encontraron
valores mas altos en animales alimentados con concentrado que en pastoreo.

Cuadro 3. Perfil de acidos grasos saturados de la carne de bovino en diferentes regiones
del estado de Puebla (%).

Variable Trépico Este  Trodpico Oeste Mixteca Centro SD

Miristico 3.1° 4,72 4,352 4.60% 0.7
Palmitico 25.7° 29.32 16.8¢ 22.0¢ 5.3
Estedrico 19.7° 21.2° 20.52 15.2° 0.5
Heptadecanoico 2.0° 2.0° 1.3° 1.3° 0.4

SD: Desviacion estandar
a, b, c : medias con literales distintas en cada fila son diferentes (P < 0.05).

Perfil de acidos grasos insaturados

En el andlisis de varianza el dcido palmitoleico se muestra en el Cuadro 4, la carne de los
bovinos de la regidon Mixteca fue mas bajo (P < 0.05) que las otras tres regiones de estudio.
Dentro de los valores encontrados, los animales del TO registraron porcentajes mas altos
(4.7%), que los reportados por Jaturasitha y col. (2009), quienes en animales en condiciones
de pastoreo reportaron valores de 4.4% y muy extremo de 0.3% reportados por Padre y col.
(2006) con animales bajo el mismo régimen. En el presente trabajo no se observa una
tendencia clara de la concentracion de palmitoleico en funcién del tipo de alimentacion,
dado que los datos del Trépico son equiparables a los del Centro.

Cuadro 4. Perfil de acidos grasos insaturados de la carne de bovino en diferentes regiones del
estado de Puebla (%).

Variable Tropico Este Tropico Oeste Mixteca Centro SD

Palmitoleico 4.2 4.7%° 3.5° 4.1%° 0.5
Oleico 36.0° 37.28 30.1¢ 33.7° 3.1
Linoleico 2.32 1.9° 1.8° 2.4° 0.3

SD: Desviacién estandar
a, b, ¢ : medias con literales distintas en cada fila son diferentes (P < 0.05).

El dcido oleico es el mas abundante en la carne bovina, se encontraron diferencias muy
marcadas por regiones y por tipo de alimentacion. Las regiones del Trépico, sin diferencia
entre ellas, fueron superiores (P<0.001) a la del Centro y la Mixteca, éstas ultimas también
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diferentes. La Mixteca tuvo los porcentajes mas bajos. Contrariamente a lo que se esperaba
en el presente estudio, donde por tener una vegetacion diversificada en la selva baja
caducifolia, hipotéticamente se suponia que al ser aprovechada por los becerros, la carne
tendria un mayor contenido de acidos grasos insaturados; sin embargo, es evidente que por
el manejo, los animales son crecidos en el agostadero y finalizados en corrales con dietas
convencionales (sorgo, soya, rastrojo), donde la carne pierde sus propiedades. Los datos de
esta regidén (36.6%) son similares a los reportados por Fredriksson y Pikcova (2007) y
Leheska y col. (2008). Autores como Nuernberg y col. (2005) y Varela y col. (2004), reportan
valores mas altos para bovinos alimentados con concentrado que aquellos con pasto. Sin
embargo, los datos, son coherentes con lo que tedricamente se hace referencia, la carne
proveniente de sistemas pastoriles, tiene una mayor concentracion de acidos grasos
insaturados, asi como de carotenoides, terpenos, flavonoides y otros, que hacen que sea
una carne mas sana y con propiedades de tipo funcional que ayudan a prevenir ciertas
enfermedades cardiovasculares y cancerigenas.

El acido linoleico fue mayor (P < 0.05) en la carne de las regiones Centro y TE, que en la
Mixteca y TO. Para el presente estudio no hay una clara tendencia por el tipo de
alimentacién y los valores mas bajos fueron para la region Mixteca (1.9%), similares a los
reportados por Padre y col. (2000) (1.7%), pero muy diferente de Varela y col. (2004)
guienes obtuvieron valores de 6.0, 8.3 y 5.9 %, respectivamente.

CONCLUSIONES

En la composicidn quimica de la carne de bovino se encontraron diferencias entre regiones,
resaltando que los animales alimentados con concentrado de las regiones Centro y Mixteca
tienen mayor contenido de proteina y grasa; sin embargo, la carne de los animales en
pastoreo de las regiones Trépico Este y Oeste, presentaron un mejor perfil de acidos grasos,
especialmente del oleico y linoleico.

Los resultados encontrados no muestran tendencias claras de acuerdo a lo planteado en la
literatura, lo cual evoca a hacer un estudio mas completo, analizando también los
ingredientes locales y externos con los que se alimentan a los animales en las diferentes
regiones.
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