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RESUMEN

Muestras del centro y superficie de carne asada se utilizaron
para determinar el efecto del calor seco sobre la composicion
de sus aminodcidos esenciales, digestibilidad proteica y Tasa
de Eficiencia Proteica (PER). Bistés de 1,5 ¢m de espesor y
200 g de peso, se colocaron en parrillera eléctrica a 150°C
hasta que la temperatura interna alcanzé 70°C. Una vez coci-
dos se determind la pérdida por coccién, removiéndose la
capa superficial (0,25cm de espesor por lado) se determind el
porcentaje que esta representa. Tanto a la porcién superficial
como al centro de los bistés se les determind el contenido de
humedad, proteinas, aminodcidos esenciales, digestibilidad y
PER. Los resultados indican una pérdida por coccién del
40,66%. El porcentaje que representa la porcién superficial fue
de 22,82% mientras que la porcidn del centro fue de 77,17%.
La superficie de la carne asada posee mayor (P< 0,05) canti-
dad de proteina (57,1%) y menor humedad (33,0%) que la
asada del centro (35,8% y 60%). El porcentaje de aminoacidos
esenciales es mayor en la superficie (20,9%) que en la porcion
del centro (12,9%). No se observé variacion en el perfil de ami-
nodcidos esenciales. La digestibilidad y PER fue similar para
la superficie y centro de la camne asada. Se concluye que la
exposicién de la came a 150°C en parrillera eléctrica hasta al-
canzar una temperatura interna de 70°C no afecta la calidad
nutricional de sus proteinas.

Palabras clave: Proteina, aminodcidos esenciales, digestibi-
dad, radio eficiencia proteica.
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ABSTRACT

‘Samples from the center and surface of roasted round beef

steak were excised and used to determine the effect of dry
heat on the essential amino acid composition, protein digesti-
bility and protein efficiency ratio (PER). Steaks 1,5cm- thick
and 200g weight were placed on an electric grill at 150°C until
the internal temperature reached 70°C. Cooking lost was de-
termined. The superficial layers of the steaks were removed
(0,25 cm of thickness from each side). For both center and su-
perficial portion of the steaks, moisture content, proteins, es-
sential amino acids, digestibility and PER were determined.
Results indicated a cooking lost of 40,66%. The removed sur-
face layer represented 22,82% of the steak, while the center
portion was 77,17%. The surface portion of the roast beef has
more (P< 0,05) protein (57,1%) and less moisture (33,0%) than
the center portion (35% and 60%). Porcentage of essential
amino acids was higher in the surface portion (20,9%) than in
the center (12,9%). No difference was observed on the essen-
tial amino acids profile. Digestibility and PER were similar for
both surface and center portion of the steaks. It was concluded
that the exposition of beef steaks to at 150C electric grill until
reaches an internal temperature of 70°C does not affect the
nutritional quality of its protein.

Key words: Proteins, essential amino acids, digestibility, pro-
tein efficiency ratio.

INTRODUCCION

El valor nutritivo de la carne deriva de la cantidad y cali-
dad de sus proteinas (20%), del aporte disponible de vitaminas
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del complejo B y de su contenido de hierro [16]. La calidad de
la proteina depende de su capacidad para aportar todos los
aminoacidos esenciales en cantidades equivalentes a las ne-
cesidades del cuerpo, asi como también a su digestibilidad.

Debido al riesgo de sufrir ciertas enfermedades alimen-
tarias al consumir carnes que puedan estar contaminadas, se
ha optado como medida de prevencién el cocimiento de éstas,
hasta alcanzar temperaturas internas mas elevadas de lo nor-
mal, lo cual puede ocasionar pérdidas de aminoacidos esen-
ciales y una disminucidn en la digestibilidad de las proteinas,
principalmente en las zonas mas expuestas al calor [15].

Varios investigadores [7, 8, 9] han reportado que cuando
la carne de res es sometida a una temperatura externa de
177°C alcanza una temperatura interna de 70°C, no muestra
diferencias en el perfil de aminoacidos cuando se compara con
la carne cruda. Estos investigadores no diferenciaron entre la
porcién superficial de la carne asada y la porcion del centro.

Mglinets y col. [13] encontraron que la digestibilidad pro-
teica de la porcién superficial de la carne asada de res ex-
puesta a 250°C, en un tiempo entre 15 y 20 minutos, disminu-
ye un 33%, mientras que la porcién del centro expuesta a
75°C, disminuye alrededor de un 10%. Sin embargo, una tem-
peratura de 250°C, es alta si consideramos que las carnes
asadas en parrilleras eléctricas se cocinan a temperaturas ex-
ternas alrededor de 160°C hasta alcanzar temperaturas inter-
nas de 70°C. Por lo que el objetivo de este trabajo fue evaluar
el efecto del calor sobre el contenido de aminoécidos esencia-
les, digestibilidad y radio eficiencia proteica (PER) en la super-
ficie y centro de las carnes asadas en parrilleras eléctrica.

MATERIALES Y METODOS

Preparacion de la carne

Para la realizacion del experimento se adquirié durante
un mes una porcion de aproximadamente 5 kg de Pulpa Ne-
gra, corte ubicado en el cuarto posterior de la canal [4]. Las
canales del cual derivaban estas piezas eran de Categoria A
[18]. A cada porcidn se le elimind la grasa de cobertura y se
congeld a -2°C. Se rebané utilizando una rebanadora eléctrica
(Modelo 250E) para obtener bistés de 200 g de peso y 1,5 cm
de grosor. Los bistés fueron cocinados en parrillera eléctrica
abierta (Marca Oster, Modelo 1120) a temperatura de 150°C,
hasta alcanzar una temperatura interna de 70°C. El asador se
precalentdé 10 minutos antes de su uso. Las temperaturas in-
terna y externa de los bistés se registraron insertando un ter-
moémetro digital Marca Delta Trak. Una vez alcanzada la tem-
peratura interna se retiraron los bistés de la parrillera y se de-
jaron enfriar a temperatura ambiente. Se determiné la pérdida
por coccién pesando los bistés antes y después de cocidos. A
cada bistec cocido se le removié6 la capa superficial (0,25 cm
de espesor por lado) y se determiné el porcentaje que ésta re-
presenta en el total del bistec.
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Debido a que el procedimiento utilizado no permitié obte-
ner bastante cantidad de la porcién superficial de la carne para
la alimentacién de las ratas, se siguid a obtener tiras de 0,5 cm
de grosor, exponiéndolas por ambos lados a temperatura de
150°C, simulando de esta manera la capa superficial del bis-
tec. Las tiras, de los diferentes bistés obtenidos de cada pieza
de pulpa negra (PN), se introdujeron en bolsas plasticas, iden-
tificadas por la pieza del cual se derivaron (PN1, PN2....PN}) y
se congelaron a -16°C hasta su posterior andlisis. EI mismo
procedimiento se utilizé para las porciones del centro.

Analisis quimico de la carne

Determinacion de proteina y humedad: A cada una de
las piezas de pulpa negra en estado crudo y a las porciones
del centro y superficie de la pulpa negra asada se les determi-
nd el contenido de humedad (secado en horno a 110°C por
16h) y proteina (Método de Kjeldahl), segin lo establece el
manual de la Association of Official Analytical Chemists
(AOAC) [1].

Determinacion de aminoacidos esenciales: Para la
determinacién de aminoédcidos esenciales se hidrolizé 25 mg
de la muestra seca (por triplicado) con HCI 6N por 4 horas a
120°C, luego se ajusto el pH hasta 2,2 con NaOH 6N. Se filtré
a través de papel de filtro Whatman ndmero 1. El filtrado se re-
cogio en balén volumétrico de 100 ml y se diluyé con buffer ci-
trato 0,05 M pH 2,2 hasta completar el volumen. Se empled un
filtré millipore de 0,2um de poro por segunda vez y el filtrado
se congeld a —10°C hasta su posterior utilizacion. Los aminoa-
cidos se determinaron por Cromatografia Liquida de Alta Re-
solucion (H.P.L.C) mediante la utilizacién de un cromatdgrafo
Marca Shimadzu, equipado con un detector de fluorescencia
FLD-6A, dos bombas de alta presién modelo LC-6A provistas
de una camara mezcladora de solventes y un horno para co-
lumna CTO-6A. Se utilizé una columna C18, ALTEX UL-
TRASPHERE ODS, con particulas de silica esférica de 5 u de
diametro. El tiempo de retencién y el drea de los picos se obtu-
vieron mediante un integrador Chromatopac CR-4A. Se utiliza-
ron dos sistemas de solventes: un solvente A compuesto por
buffer Acetato, Metanol y Tetrahidrofurano (THF), (80:19:1) y
un sistema B compuesto por Metanol y buffer Acetato (80:20)
[17, 21]. Se utilizé un gradiente binario en combinaciones tanto
isocratica como de incremento lineal del solvente B. Se utilizé
un estandar (Sigma Lab.) con concentracion de 50 nmol/ml por
aminoécido como referencia para la cuantificacién de los ami-
noacidos. Las muestras y los estandares fueron derivatizados
pre-columna en forma automatizada [11].

Evaluacidn biolégica

Para la evaluacién bioldgica se emplearon 14 ratas ma-
chos de raza Sprague-Dawley con un peso promedio de 65g.
Se colocaron en jaulas metdlicas individuales bajo las mismas
condiciones ambientales. Las dietas se asignaron de la si-
guiente manera: un grupo de 5 animales recibi6 la dieta S (car-
ne de superficie), el segundo grupo de 5 animales recibid la
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. TABLAI i
PERDIDA POR COCCION, PORCENTAJE DE LA PORCION
SUPERFICIAL Y CENTRO DE LA CARNE ASADA

Caracteristicas Carne Asada

Pérdida por Coccidn. 40,66%
Porcentaje de la Porcidn Superficial 22,82%
Porcentaje de la Porcién del Centro 7717%
TABLA Il
CONTENIDO PROTEICO Y HUMEDAD DE LA CARNE
CRUDA Y ASADA

Carne Asada

Caracteristicas  Carne Cruda Centro Superficie
Proteina (%) 18,42 35,80 57,1¢
Humedad (%) 77,42 60,0° 33,0°

a,b,c, Valores promedios en una misma fila con diferentes super
indices, difieren significativamente (P< 0,05).

dieta C (carne del centro), mientras que el tercer grupo de 4
animales recibié la dieta control (contiene harina de yuca, acei-
te, azlcar, agua, vitaminas y minerales). En todos los casos, la
dieta fue ofrecida ad libitum. Antes de iniciar el ensayo, las ra-
tas fueron sometidas a un periodo de condicionamiento de 3
dias. El experimento durd 28 dias. Durante este tiempo se re-
gistro en forma individual el peso del animal y el alimento con-
sumido diariamente. Se recolectaron las heces excretadas du-
rante los primeros 10 dias del experimento. El mismo se repitio
por segunda vez.

Digestibilidad

La digestibilidad verdadera se determiné durante los pri-
meros 10 dias de experimentacién de acuerdo a la AOAC [1].
El calculo se realizd utilizando la siguiente formula.

Ndeladieta — (N Fecal — N Fecal endégeno)*100
Ndeladieta

Digestibilidad Verdadera =

donde:

N de la dieta: Representa el nitrdgeno consumido por el ani-

mal.
N Fecal: Representa el nitrégeno excretado por el
animal alimentado con la dieta estudio.
N Fecal Representa el nitrégeno excretado por los
Enddgeno: animales asignados a la dieta control.

Radio Eficiencia Proteica (PER)

El PER se determiné después de 28 dias de experimen-
tacién (AOAC) [1], aplicando la siguiente ecuacion.

_Peso ganado por el animal durante 28 dias, (g)
Proteina ingerida en ese perfodo de tiempo, (g)

PER

Analisis estadistico

Los datos obtenidos para las variables de la evaluacién
quimica son sometidos a un andlisis de varianza utilizando el
procedimiento del Modelo Lineal General (PROC-GLM) del pa-
quete estadistico SAS [19]. Al detectarse efectos significativos
(P< 0,05) de tratamiento, las medias se relacionaron mediante
la prueba de rangos muiltiples de Duncan [6]. Los datos referen-
tes al valor biolégico fueron objeto de un andlisis de varianza -
covarianza a través de PROC-GLM, utilizando como covariable
el peso de las ratas al inicio de la prueba (Pl) de alimentacion.
Al detectarse efectos significativos de tratamientos, las medias
minimo cuadraticas (ajustada por Pl) se compararon segun el
método de diferencias predichas (opcién PDIFF) del SAS [20].

RESULTADOS Y DISCUSION

En la TABLA | se presentan los resultados de las pérdi-
das por coccién (40,66%) y el porcentaje que representan la
porcion superficial (22,82%) y centro (77,17%) de la carne
asada. La pérdida por coccion obtenida (40,66%) se encuentra
dentro de los valores sefialados por otros investigadores [10,
12].

La porcion superficial de la carne asada contiene mayor
{P< 0,05) cantidad de proteina (57,1%) y menor cantidad de
humedad (33,0%) en comparacion con la porcién del centro
que presentd un 35,8% de proteina y un 60,0% de humedad
TABLA Il. Esto se explica debido a que la superficie de la car-
ne recibe mayor cantidad de calor por lo que pierde mas hu-
medad concentrando el contenido proteico. El porcentaje de
proteina y humedad de la care cruda fue de 18,4% y 77,4%.

Los valores promedios de aminoécidos esenciales ex-
presados como gramo de aminodcido por 100 gramos de car-
ne se presentan en la TABLA lIl. La porcién superficial de la
carne asada posee mayor (P<0,05) cantidad de aminoécidos
esenciales (20,9g por 100g de carne) que la porcion del cen-
tro (12,6g por100g de carne), la cual a su vez presentd mayor
(P< 0,05) contenido de aminodcidos que la carne cruda
(7,15g por 100g de carne). Cuando el contenido de aminoaci-
dos esenciales se expresé como perfil de aminoacidos esen-
ciales (gramo de aminoacidos por 100g de proteina), no se
observé diferencias significativas, indicando que la tempera-
tura utilizada en nuestro experimento no afecté el contenido
de aminoacidos esenciales presentes en la proteina de la
carne TABLA IV,

Se ha sefialado que altas temperaturas afectan los ami-
no&cidos esenciales [2, 3, 5, 14, 16]. La literatura reporta [14]
que por encima de 115°C se produce destruccion parcial de
residuos de cisteina y cistina en carne, pescado y leche; y que
a 100°C se produce desaminacién de la glutamina y asparagi-
na. Hegarty y col. [9] trabajaron con carne molida de res coci-
nada a una temperatura externa de 177°C hasta alcanzar una
temperatura interna de 70°C para preparar un alimento cuyo
contenido proteico fue del 10%, observandose que no hubo di-
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TABLA Il .
VALORES PROMEDIOS DE AMINOACIDOS ESENCIALES EXPRESADOS COMO g DE AMINOACIDO POR 100g DE CARNE

Carne Asada

Aminodcidos Carne Cruda Centro Superficie
Histidina 1,188 1,58 2,82¢
Isoleucina 0,432 1,030 1,53°
Leucina 1,232 2,950 4,19°
Lisina 1,822 2,720 4,72¢
Metionina 0,392 1,170 1,59¢
Fenilalanina 0,712 0,12P 1,44¢
Treonina 0,912 1,93 3,05°
Valina 0,478 1,11b 1,56°
Total 7,152 12,6° 20,90°¢

a,b,c, Valores promedios en una misma fila con diferentes super indices difieren significativamente (P< 0,05).

TABLA IV
PERFIL DE AMINOACIDOS ESENCIALES (GRAMO DE AMINOACIDO POR 100g DE PROTEINA)

Carne Asada

Aminoécidos Carne Cruda Centro Superficie
Histidina 7,18 5,53 6,18
Isoleucina 2,94 3,63 3,35
Leucina 8,85 9,32 9,15
Lisina 11,05 9,51 10,37
Metionina 2,93 4,10 3,50
Fenilalanina 3,70 4,19 3,17
Treonina 6,09 6,76 6,68
Valina 3,09 3,88 3,41
Total 45,83 46,92 45,81

ferencias en el perfil de aminodcidos de la carne asada cuan-
do la compararon con la carne cruda, sin embargo, estos in-
vestigadores no diferenciaron entre la porcién superficial de la
carne asada y la porcién del centro. En nuestro experimento
analizamos los aminoécidos esenciales de la porcién supertfi-
cial separada de la porcién del centro de la carne, ya que la
porcién superficial es la que recibe el mayor calor durante el
cocimiento. En otros estudios [2] se ha reportado un incremen-
to de 9,03% de los aminodcidos esenciales en carne asada a
180C hasta una temperatura interna de 86°C.

Los valores promedio de alimento consumido, proteina
consumida, proteina excretada y digestibilidad, en ratas ali-
mentadas con la porcién superficial y centro de la carne asada
durante los primeros diez dias de experimentacién se mues-
tran en la TABLA V. Los animales alimentados con la porcién
del centro de la carne presentaron un mayor (P< 0,05) consu-
mo de alimento (219,0g) en comparacién con los alimentados
con la porcién superficial (129,0g). En relacién a la proteina
consumida no se observd diferencias significativas. Las ratas
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alimentadas con carne asada del centro consumieron 78,59 de
proteina, mientras que las que se alimentaron con la porcién
superficial consumieron 73,7g de proteina.

La digestibilidad fue de 97,3% para la porcion del centro
y 96,9% para la porcién superficial de la carne asada, no en-
contrandose diferencias significativas. Esto indica, que la tem-
peratura utilizada (150°C) no fue lo suficientemente alta para
afectar la digestibilidad de las proteinas de las carne.

Algunos investigadores [13] han reportado diferencias en la
digestibilidad cuando la carne ha sido sometida a altas tempera-
turas. Mglinets y col. [13] encontraron que la digestibilidad protei-
ca de la porcién superficial de la carme asada de res a 250°C dis-
minuye un 33%, mientras que en la porcién del centro a 75°C
desciende alrededor de un 10%. Sin embargo estas temperatu-
ras, a pesar de ser utilizadas en algunas ocasiones para el asado
de las cames, estan muy por encima de nuestro experimento.

Cuando la cantidad de alimento y proteina consumida se
midieron a los 28 dias de experimentacién, TABLA VI, se ob-
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TABLA V
VALORES PROMEDIO DE ALIMENTO Y PROTEINA CONSUMIDA, PROTEJNA EXCRETADA Y DIGESTIBILIDAD
DE LAS DIFERENTES DIETAS DURANTE LOS PRIMEROS 10 DiAS DE EXPERIMENTACION

Carne asada

Caracteristicas Centro Superficie Control
Alimento Consumido (g) 219,02 129,00 19,1¢
Excreta (g) 2,582 3,280 2,602
Proteina Consumida (g) 78,502 73,702 2,97b
Proteina Excretada (g) 0,522 0,782 -
Digestibilidad (%) 97,32z 96,942 -

a,b,c Valores promedios en una misma fila con diferentes super indices difieren significativamente (P< 0,05).

TABLA VI
VALORES PROMEDIO DEL PESO GANADO, PROTEINA CONSUMIDA Y EFICIENCIA PROTEICA
DURANTE 28 DIAS DE EXPERIMENTACION

Carne Asada

Caracteristicas Centro Superficie
Alimento Consumido (G) 571,362 352,600
Proteina Consumida (G) 204,832 201,34a
Peso Ganado (G) 51,84a 61,24a
PER 0,252 0,302

a,b, Valores promedios en una misma fila con diferentes superindices difieren significativamente (P< 0,05).

9,0 e -
3

= 8,0

=)

[42]

=

g8 170

<L

=

g 6,0

[res

o

5,0 - -

1 3 5 7 9 1

—A—CENTRO
~{"}SUPERFICIE

15 17 19 21 23 25 27
DIAS

FIGURA 1. PROTEINA CONSUMIDA DURANTE LAS 4 SEMANAS DE ENSAYO.

servo la misma tendencia, es decir, un mayor consumo de la
porcién del centro de la carne, pero igual consumo de protei-
na. La FIG. 1 muestra el consumo diario de proteina, tanto del
centro como de la superficie de la carne, el cual varié entre 6 y
8,5 g/dia, mientras que la FIG. 2 muestra el aumento progresi-
vo del peso de los animales debido a las diferentes dietas du-
rante los 28 dias de experimentacion. No se observaron dife-
rencias significativas en el peso ganado ni en el PER. A pesar
de la alta digestibilidad observada en nuestro experimento, el
PER fue bajo si lo comparamos con los reportados por otros
investigadores. Sin embargo, en los trabajos realizados por
otros autores, en todos los casos, la carne no fue dada directa-
mente al animal, sino utilizada para formular dietas con un

10% de proteina. Happich y col. [8] reportaron valores de PER
de 2,85 para un alimento formulada con 10% de proteina de
carne de res desgrasada Y liofilizada. Hegarty y col. [9] repor-
taron que cuando la carne de res es sometida a una tempera-
tura de 177°C hasta alcanzar una temperatura interna de
70°C, el PER obtenido es de 3,69. Galibois y col. [7] trabajan-
do a temperatura de 70°C observaron valores de PER de 3,66
y ganancia de peso de 184,6g pero, nuevamente utilizando ali-
mentos formulados con tan solo un 10% de proteina de came
de res.

El valor bajo del PER obtenido en nuestro experimento,
aun cuando la digestibilidad y ganancia de peso fue bastante
alta para ambas dietas, se justifica debido a un suministro de
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FIGURA 2. PESO GANADO DURANTE LAS 4 SEMANAS DE ENSAYO.

proteinas por encima de los requerimientos necesarios, donde
el animal sélo utiliza a diario lo que necesita y elimina el exce-
so principalmente por via heces y orina.

CONCLUSION

Una temperatura externa de 150°C hasta alcanzar 70°C
de temperatura interna de un bistec de 200g y 1,5cm de espe-
sor, no afecta significativamente el contenido de aminoacidos
esenciales ni la digestibilidad de las proteinas de la porcién su-
perficial de la carne asada.
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