Figura 1. Composiciéon quimica de la
celulosa (a) y almidon (b)
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compleja. Este grupo no tienen sabor
dulce y muchos de ellos existen en las
plantas como reservas de energia o
formando parte de su estructura (fibra).

B. Disponibilidad de los
carbohidratos para el animal

Los carbohidratos (CHO) en las
plantas pueden ser estructurales y no
estructurales. Los mno estructurales,
entre los que se encuentran los
azucares y almidones, son los que no
forman parte de la fibra. Estos estan
relacionados positivamente al valor
nutritivo y calidad del forraje, sin
embargo, componen menos del 20% de
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la MS de éste. Los estructurales,
celulosa, hemicelulosa y pectina, le
dan forma y rigidez a la planta y
componen parte de la fraccion
conocida como fibra que abunda en
nuestros forrajes tropicales. Estos por
tener estructuras mas compactas, un
mayor numero o fortaleza en los
enlaces que unen las unidades de
azucares que componen sus cadenas,
o por estar asociados a compuestos y
minerales como la lignina, cutina y
silice (que dificultan su degradacion)
son resistentes a las enzimas
digestivas de los animales y tienen
baja digestibilidad. Como ejemplo
podemos comparar la celulosa y el
almidon (Tabla 1). Aunque ambos
estan formados por unidades de
glucosa (Figura 1), la celulosa por los
factores ya mencio-nados tiene una
digestibilidad mucho menor que el
almidon. La lignina aunque no se
considera un CHO forma parte de la
fraccion conocida como fibra. Esta
inhibe la digestibilidad de los CHO
estructurales y afecta negativamente
la calidad del forraje.

Los forrajes tropicales al ser bajos
en CHO no estructurales y altos en los
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Tabla 2. Contenido de carbohidratos en
la materia seca de las plantas.

Yerbas tropicales Cereales

Azucares 5% <1%
Almidon 1-5% 80%
Celulosa 30-40% 2-5%
Hemicelulosa 30-40% 7-15%
Pectina 1-2% <1%
estructurales (componen la fibra)

tienen menos energia disponible para
el animal que los alimentos con-
centrados. Los alimentos concentrados
por formularse con un porcentaje alto
de cereales o sus subproductos, tienen
una gran concentracion de CHO no
estructurales como el almidon (Tabla
2). La cantidad de fibra y de lignina en
los tejidos del forraje aumenta con el
nivel de madurez de la planta
disminuyendo su digestibilidad y por
lo tanto, la cantidad de nutrientes
disponibles al animal. De aqui la
importancia del buen manejo de
los forrajes en la alimentacion del

ganado. b e
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NOTA DEL EDITOR

Las estadisticas del Depar-
tamento de Agricultura de Puerto
Rico contintlan reflejando una
merma en el consumo de carne de
res. El consumo promedio por
persona al afio del 1984/93 se
estima en 44 Ib. Ese mismo
promedio disminuy6 a 38 1b en
los ultimos 3 afios, 1994/96. La
merma en el consumo de 6 b por
persona/afio no fue equitativa res-
pecto al origen de la carne. Segin
los datos de la fuente oficial
mencionada, el consumo de la
carne de res importada habria
disminuido solo 1 1b (13%)
mientras que el de la carne local 5
Ib (33%). Si estos datos son
veraces, lo que indican es
doblemente preocupante: merma
el consumo de carne de res en
general y el consumidor, por
alguna razén, prefiere la
importada. La negligencia afieja
de la industria de carne de res
local de relegar al consumidor
debe llegar a su fin. Es
imperativo recuperarlo
ofreciéndole carne de calidad,
clasificada de manera simple y
prdctica, a precios competitivos.
Y entender finalmente, que si no
hay un mercado consumidor
saludable no hay industria que
sobreviva.
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El consumo
de carne de res
estd  determi-
nado por todas
aquellas carac-
teristicas que
la hacen apete-
cible y le otor-
ga valor nu-
triacional  al
que la consu-
me. Indepen-
dientemente
del valor nutri-
cional, la de-
manda por la
carne depende
sobremanera del nivel de satisfaccion
que su ingestion produce en el
consumidor. Esta satisfaccion esta
intimamente asociada al término
amplio que llamamos calidad de la
carne. Calidad es un término con
significado complejo, definido como el
conjunto de atributos que le imparten al
producto las caracteristicas que
necesita para ser aceptado. A mayor
calidad, mayor es la aceptacion por
parte del consumidor. Estas
caracteristicas que determinan o
definen la calidad las podemos agrupar
en  color, aroma, sabor, terneza,
jugosidad y apariencia general (firmeza
del musculo, contenido de grasa,
empaque, etc.).

Uno de los problemas principales que
enfrenta la industria de carne de res es
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LA CALIDAD DE LA CARNE DE RES

Los parametros
principales que
se utilizan para
medir la calidad
de la carne de res
son color,
terneza, sabor,
jugosidad y

aroma.

la excesiva variacion que exhiben estos
atributos en el producto final. Esta falta de
consistencia influye en el paladar y gusto
del consumidor, y por lo tanto en la
demanda por la carne. A continuacion se
describen cada uno de estos atributos y su
influencia en la aceptacion de la carne por
el consumidor.

Color

El color es uno de los primeros aspectos
que el consumidor toma en consideracion
al momento de comprar carne de res como
un indicador de frescura y calidad. La
carne de color oscuro es asociada con carne
de animales adultos o que ha permanecido
varios dias en el anaquel refrigerado. Sin
embargo, la asociacion del color con la
frescura y calidad de la carne esta afectada

(Continvia en la pagina 2)



CALIDAD DE CARNE

por el manejo que se le da al animal
previo a la matanza y al musculo durante
el proceso de convertirlo en carne fresca.
Como ejemplo, podemos mencionar que
la carne de animales sacrificados bajo
estrés es generalmente de color oscuro.
En este caso el color no es indicativo de
la edad del animal a la matanza ni del
tiempo que lleva la carne a la venta.

El color de la carne de res estd
determinado principalmente por una
proteina llamada mioglobina (pigmento
del musculo). La hemoglobina (pigmento
de la sangre) solo influye el color de la
carne si el sangrado durante la matanza
es deficiente. Ambos pigmentos tienen
una estructura quimica similar que se
caracteriza por contener un atomo de
hierro (Fe). La mioglobina tiene tres
estados quimicos que producen
diferentes colores (Fig. 1). El color rojo
-purpura de la carne empacada al vacio
resulta de la ausencia de oxigeno en la
mioglobina formédndose deo-
ximioglobina. Cuando el oxigeno (O,)
esta presente en cantidades adecuadas y
la mioglobina se encuentra en su estado
reducido (Fe’") ambos se asocian para
formar oximioglobina, produciendo el
color rojo brillante deseado por Ila
industria. El color marréon o crema que
provoca el rechazo del producto se debe
a la oxidacion de la mioglobina (Fe*
osidacion Fe’*)  convirtiéndose en
metamioglobina. La forma oxidada del
hierro (Fe') en la metamioglobina no
puede asociarse con O,.

La exposicion de la carne al oxigeno
del medio ambiente ocasiona una
reaccion donde el pigmento mioglobina
cambia a oximioglobina en la superficie
del corte produciendo el color rojo bri-
llante que el consumidor aprecia en la
carne fresca. Pero segin va aumentando
el tiempo del corte en la nevera de
demostracion, el pigmento pierde la
habilidad de mantener el color de la oxi-
mioglobina pasando a un color marrén a
medida que se va formando
metamioglobina, indice de carne que
lleva muchos dias en exposicion. Sin
embargo, un manejo de la care que
promueva oxidacion de la mioglobina

puede provo-
car la forma-
cion de meta-
mioglobina en
cuestion  de
minutos. La
prevencion de
la formacion
de  metamio-
globina es de
suma impor- [
tancia para el
mercadeo de
la carne fres-
ca. De aqui
surgen las re-
comendacio-
nes sobre el
uso de vita-
mina E en ani-
males de
engorde ya
que ésta por
ser un agente
antioxidante
promueve la
retencion  del
color rojo brillante, retrasando el
proceso de descoloracion en los cortes
de carne.

La raza del animal, sexo, edad, tipo
y actividad del musculo pueden
alterar los niveles de mioglobina y por
ende el color de la carne fresca. Por
ejemplo, los toros tienen mayor
cantidad de mioglobina que las vacas,
y los machos castrados tienen mas
que las hembras. Los animales que
estan pastoreando libremente
presentan mayor cantidad de
mioglobina muscular que los que
estan encerrados o limitados de
espacio para moverse. El color rojo
se intensifica segin avanza el animal
en edad debido a que aumenta la
concentracion de mioglobina en el
musculo. Otro factor que influye el
color de la carne es la nutricion. Una
dieta baja en hierro afecta Ila
disponibilidad de este mineral clave
en la manifestacion del color. Esto se
aprecia en la carne de ternera (veal)
que es de color rosado palido debido a
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Figura 1. Cambios en el estado quimico de la mioglobina

una alimentacion carente de hierro. El
contenido de grasa intramuscular
también puede afectar el color de la
carne, ya que niveles altos de grasa
(ejemplo: carmme “USDA Prime”)
producen un efecto de dilucion del
color, aclarandolo a los ojos del
consumidor.

Como podemos ver son muchos los
factores que afectan la intensidad en
el color de la carne y por ende éste no
siempre es un buen indice de su
frescura y calidad general. Sin
embargo, no es menos cierto que el
consumidor prefiere carne de un color
rojo brillante y discrimina contra el
producto que no lo tiene. Por lo tanto,
es importante para la industria
establecer practicas de manejo
adecuadas durante las etapas de
produccion, procesamiento, elabo-
racion y mercadeo para lograr las
condiciones necesarias que permitan
mercadear un producto final que sea

del agrado del consumidor.
En el préximo numero de la RES
continuaremos con el tema...

LOS ALIMENTOS PARA GANADO

Nutrientes en la materia seca: |. Los carbohidratos

A. Informacion general

Los carbohidratos (CHO)
representan la fuente principal de
energia en los alimentos del ganado
vacuno. Estos nutrientes se
encuentran en la materia seca (MS) de
los forrajes, alimentos concentrados y
suplementos energéticos o proteicos
(Res Informativa vol. 2 no. 2). Su
estructura esta formada por cadenas
de atomos de carbono (C-C-C-C-C-C)
que contienen hidrogeno y oxigeno.
Estos se forman principalmente por el
proceso de fotosintesis por el cual las
plantas tomando agua del suelo y
bioxido de carbono (CO,) de la
atmosfera convierten la energia de la
luz solar en energia quimica en forma
de CHO. El consumo de alimento
permite a los animales utilizar la
energia quimica contenida en los
CHO para el sostenimiento de la vida
y la formacion de productos (leche;
carne; lana; etc.). Al conjunto de
procesos quimicos que en el animal
son respon-sables del sostenimiento
de la vida se les llama metabolismo y
a la liberacion de la energia contenida
en los CHO se le llama oxidacion.
Durante los procesos de oxidacion el
animal ademds de liberar energia

regenera en
devuelve CO, a la atmosfera.

su cuerpo agua y

B. Clasificacion

De acuerdo a su composicion
quimica los CHO se clasifican en
aziicares y no azucares dependiendo
del largo, ramificacion y complejidad
de sus cadenas de atomos de carbono.
Referimos al lector a la tabla 1 para
que observe la clasificacion vy
composicion de diferentes CHO. En
el grupo de los aziicares encontramos
los que tienen desde tres a
veinticuatro atomos de carbono. Entre
éstos podemos mencionar la glucosa,
fructosa, sacarosa, lactosa, maltosa y

Tabla 1. Clasificacion de algunos carbohidratos

Carbonos # Ejemplos Composicion
Monosacaridos C, Eritrosa 1 molécula de azicar
(CsaCy) Cs Xilosa, Ribosa, etc. 1 molécula de azucar
C Glucosa, Galactosa, . .
& Fructosa. Manosa 1 molécula de azlicar
Azucares Disacaridos Ci Sacarosa GlucosatFructosa
(C6-Cs) Ch Maltosa y Celobiosa Glucosa+Glucosa
Cp, Lactosa Glucosat+Galactosa
Trisacaridos Glucosa+Fructosa
(Cs-Cs-Cs) Cis Rafinosa +Galactosa
No [ . Almidén, Celulosa, Muchas moléculas de
Aziicares Simples etc. azucares (Glucosa)
(Polisacaridos) ) Hemicelulosas, Muchas moléculas de
Mixtos pectinas, gomas, etc. azucares + otros
| compuestos

rafinosa. La

Los glucosa se
carbohidratos encuentra en las
representan plantas,  frutos,
EREae miel, sangre, linfa
incinal y liquido cerebro-
prInCIpa’ espinal y la
de energia fructosa  abunda
para el en las plantas
ganado verdes y le da el
vacuno. sabor dulce

caracteristico a la

miel. La sacarosa,

o0 azucar de cafia o
remolacha, es el azicar que usamos a
diario, se encuentra en frutos y es el
principal CHO en la savia de las
plantas; la lactosa es el azicar que
endulza la leche y la maltosa es un
CHO tipico de la cebada que luego
de germinar y secarse se le llama
malta y se utiliza para la produccion
de cerveza. Por ultimo, la rafinosa se
encuentra en las plantas, semillas de
algodon y se acumula en la melaza
durante la preparacién comercial del
azucar de mesa (sacarosa).

El grupo de los no aziicares estan
formados por cadenas de CHO de
gran tamafio del grupo de los
azucares y ademas pueden estar
asociados a otros compuestos (Tabla
1). El almidon es la forma mas
comun en que las plantas almacenan
energia. Lo encontramos en los
cereales (maiz, avena, sorgo, trigo),
frutos, tubérculos y raices. Los
animales que ingieren grandes
cantidades de alimentos
concentrados consumen cantidades
apreciables de almidon. La celulosa
es el CHO mas abundante en la
naturaleza, representa el 20-40% de
la materia seca de las plantas. La
unica forma pura de celulosa en la
naturaleza es el algodon. La pectina
tiene la funcién de actuar como un
cemento fortaleciendo la estructura
de la planta y la hemicelulosa es uno
de los CHO de estructura mas




