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RESUMEN

Se evaluó el efecto de suplementación, régimen de implantes
(RI) y condición sexual (CS) sobre la composición proximal y
mineral del longissimus dorsi crudo y cocido, de 89 animales
(77 toros y 12 novillos) alimentados al azar con pasto (NSUE)
o con suplementación estratégica (SUE). Un grupo (n= 49)
fueron implantado con una doble dosis de Ralgro® (2Ralgro),
con reimplante a los 90 d.; a otro (n=40), con un tratamiento
mixto: Revalor� por 90 d., luego 2Ralgro (Revalor-2Ralgro). El
análisis de varianza (ANOVA) reveló que la carne cruda de los
toros SUE, mostró mayor contenido de humedad (HUM)
(P<0,05) (74,23 vs. 73,88 g/100g de muestra), mientras que el
Na fue el único mineral afectado (P<0,05) en las muestras co-
cidas de los NSUE (71,32 vs. 69,16 mg/100g de muestra). RI
sólo afectó el contenido de Na y Cu observándose un aumento
(P<0,05) en la carne cocida de toros implantados con Reva-
lor-2Ralgro. CS afectó a HUM (P<0,05), mostrando la carne
cocida de novillos el mayor contenido. La SUE x RI incrementó
(P<0,05) el contenido de proteínas (PC) en la carne cocida de
los toros SUE implantados con Revalor-2Ralgro, mientras que
la CS x RI incrementó el contenido de lípidos (LIP) y la con-
centración de K de la carne cruda de novillos. Se observó que
ni SUE ni IR produjeron los resultados esperados, es decir, un
aumento del PC, y la disminución en LIP en las muestras de
carne consideradas; los incrementos observados en la carne
cocida se debieron probablemente a la pérdida del agua du-

rante la cocción. Los resultados sugieren que la suplementa-
ción estratégica, la administración de implantes hormonales y
la castración utilizados para maximizar los índices productivos
del ganado, si bien no produjeron un beneficio adicional en la
composición química de las carnes, tampoco disminuyeron la
calidad nutricional de las mismas.

Palabras clave: Minerales, implantes, composición proximal,
carne cruda, carne cocida, suplementación.

ABSTRACT

The effect of supplementation, implant regime (IR) and gender
(G) on the proximal and mineral composition of the raw and
cooked longissimus dorsi muscle, from 89 animals (77 bulls
and 12 steers) was studied. A randomly selected group of ani-
mals was grass-fed (NSUE) and other was strategically sup-
plemented (SUE). One group (n= 49) was implanted with one
double dose of Ralgro� (2Ralgro) and then reimplanted to the
90 d. Another one (n= 40) was treated with a mixture: Re-
valor® for 90 d. then 2Ralgro before the slaughter (Revalor-
2Ralgro). The analysis of the variance (ANOVA) detected a
higher moisture (M) content in the raw SUE bull meat (74.23
vs. 73.88 g/100g of sample), while only Na from NSUE was the
mineral affected in the cooked meat (71.32 vs. 69.16 g/100g of
sample). IR only affected (P<0.05) the Na and Cu content; an
increase in the cooked bull meat reimplanted with Revalor-
2Ralgro was observed. Gender (G) affected (P<0.05) M, being
higher in the cooked steers meat samples. SUE x IR interac-
tion significantly (P<0.05) increased the protein content (PC) in
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the cooked bull meat (SUE) implanted with Revalor-2Ralgro,
while G x IR interaction had provoked an increase in LIP and K
contents of the raw steers meat. It is inferred that neither SUE
nor IR caused the expected results, it is to say, an increase in
PC nor a decrease in LIP in the meat samples considered; the
increments observed in the cooked meat was probably due to
loss of the water during cooking. Results suggest of SUE, IR
and castration used for maximize the cattle productive index,
although they did not produce an additional benefit in the
chemical composition of the meat samples, did not diminish
their nutritional quality either.

Key words: Minerals, implant, proximate composition, raw
meat, cooked meat, supplementation.

INTRODUCCIÓN

El constante crecimiento de la población mundial, recla-
ma un incremento sostenido de la producción de alimentos
que satisfaga sus necesidades nutricionales, y más específica-
mente, de proteína animal. La dificultad que tienen algunos
países para satisfacer esta demanda y suministrar a sus habi-
tantes proteínas de alto valor biológico, se hace cada vez más
evidente debido a la insuficiencia de estos productos en el
mercado. Las nuevas tendencias se han encaminado hacia la
búsqueda de técnicas de manejo que permitan incrementar la
producción de ganado destinado a la alimentación humana,
para enfrentar el déficit mundial de proteína animal y evitar la
necesidad tradicional de importar carne [25].

Una de las técnicas utilizadas para este fin es la suple-
mentación estratégica, que está destinada a complementar los
elementos nutritivos deficientes en los pastos, para poder al-
canzar índices de producción acordes con la rentabilidad es-
perada de los rebaños [29]. En el trópico, la alimentación de
rumiantes se basa principalmente, en la utilización de especies
forrajeras cuyos rendimientos productivos se ven afectados
por las particulares condiciones climáticas de esta región. Así,
durante la época de lluvia se obtienen altos rendimientos pro-
ductivos de forraje, con pastizales manejados eficientemente
[18]. Por el contrario, durante la época seca, el crecimiento li-
mitado o nulo del pasto acarrea en el animal, pérdidas de peso
que superan hasta el 20% de su peso vivo [26]. El uso de la
suplementación estratégica está destinado a potenciar el uso
del forraje y complementar los elementos nutritivos deficientes
en el mismo [20].

El uso de implantes anabólicos es otra de las técnicas
de manejo ganadero utilizada para incrementar la tasa de cre-
cimiento y mejorar la eficiencia alimenticia del bovino destina-
do a la producción de carne a pastoreo. Se conoce que la ma-
yoría de los anabolizantes mejoran la fijación de nitrógeno, fa-
voreciendo la producción de proteínas musculares [2] y la esti-
mulación del crecimiento de los animales domésticos, tal y
como lo han demostrado estudios realizados en novillos mesti-

zos tratados con diferentes tipos de implantes [23, 24]. Tam-
bién se ha reportado que otra de las acciones metabólicas
consiste en un incremento de los niveles de calcio, fósforo y
potasio muscular [5].

Existen estudios previos en vacunos venezolanos que
han evidenciado el efecto que ejerce la castración sobre las
características de la canal [15], y sobre la composición quími-
ca de la carne [3, 13, 35].

Los esfuerzos por mejorar la productividad del ganado
vacuno a través de la castración, la alimentación y la manipu-
lación del crecimiento, tienen la finalidad entre otras, de satis-
facer a los consumidores que exigen cada vez más, alimentos
que le aporten los nutrientes necesarios para el beneficio de
su salud.

Por tal motivo, se justifica el estudio del efecto de técni-
cas de suplementación, la castración y el uso de implantes so-
bre la composición proximal y mineral de la carne en bovinos
del trópico venezolano, contemplado en esta investigación.

MATERIALES Y MÉTODOS

Animales y ubicación del ensayo

Un grupo de 77 toros y 12 novillos de edades contempo-
ráneas productos de inseminación artificial, fueron selecciona-
dos para representar siete tipos raciales: Brahman, Cebú mes-
tizo comercial, Brahman y sus cruces F1 (F1 Romosinuano, F1
Angus, F1 Senepol, F1 Simental) y ¾ Bos taurus. Los Brah-
man puros fueron obtenidos con semen de toros Brahman pu-
ros seleccionados mediante pruebas de progenie; el grupo de
los toros ¾ Bos taurus se obtuvo del apareamiento de toros
Romosinuanos puros con vacas F1 Brahman de diferentes ra-
zas europeas. Todos los animales recibieron un manejo pre y
post destete uniforme y suministro de mezcla mineral.

El ensayo se realizó en el hato Santa Luisa, a 25 Km. al
sur del río Apure en los Llanos Occidentales de Venezuela, en
una zona de bosque seco tropical con una temperatura anual
que varía entre 22 y 29°C [22]. Las pasturas en el hato esta-
ban representadas en mayor proporción por Pasto Tanner
(Brachiaria radicans), y en menor proporción Pasto Estrella
(Cynodon nlemfuensis), Pará (Brachiaria mutica) y Alemán
(Echinochloa polystachia).

Régimen de implantes

Se emplearon dos tratamientos que consistieron en la
aplicación de una doble dosis (72 mg) de Ralgro� (2Ralgro),
cuyo ingrediente activo es el zeranol con reimplante a los 90 d.
en un grupo 49 animales (44 toros y 5 novillos) y un tratamien-
to mixto: Revalor� (compuesto de acetato de trembolona y el
17 � estradiol); y un reimplante con Ralgro� a doble dosis a los
90 d. (Revalor-2Ralgro) a un grupo de 40 animales (33 toros y
7 novillos).
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Suplementación estratégica

Todos los novillos se suplementaron estratégicamente
(SUE), mientras que los toros fueron asignados al azar en dos
grupos, uno de ellos (n=49) fue sometido a la suplementación
tradicional (NSUE) y el otro (n=28) a la suplementación estra-
tégica (SUE). Los animales NSUE recibieron el sistema tradi-
cional de suplementación con minerales, mientras que los ani-
males suplementados estratégicamente (SUE) recibieron 2 ra-
ciones, con la siguiente composición:

– De 0-58 d.: 10% harina de plumas (HDP), 5% melaza,
77,9% harina de arroz (HDA), 7% minerales, 0,10%
Salorcin�.

– De 58-114 d.: la ración estuvo compuesta de 10% HDP,
5% melaza, 28% HDA, 49,9% semilla de algodón (SA),
7% minerales, 0,10% Salorcin�.

La suplementación estratégica (1,0 Kg/animal/d.), garan-
tizó el suministro de los nutrientes y aditivos que se requirie-
ron. La oferta de la segunda ración fue mantenida por 114 d.
hasta que las condiciones climáticas lo permitieron (estación
lluviosa). El sacrificio de los animales se produjo cuando los
animales alcanzaron un acabado satisfactorio, el cual fue de-
terminado por tres jueces que evaluaron visualmente la estabi-
lidad de la ganancia/perdida de peso, una vez que superaron
los 475Kg. de peso vivo, aproximadamente.

Los animales fueron beneficiados en el matadero indus-
trial Centro-Occidental, ubicado en Barquisimeto, estado Lara,
de acuerdo a las normas de la Comisión Venezolana de Nor-
mas Industriales (COVENIN) [8, 9, 10].

Recolección de las muestras

Después de 48 h. post-morten se procedió al desposte
de la media canal retirando dos lonjas de 2,5 cm. de espesor
del corte comercial conocido como “solomo de cuerito” (longis-

simus dorsi thoracis). Para las determinaciones químicas, las
muestras se subdividieron en dos grupos: uno que correspon-
dió a la carne cruda y un segundo grupo que fue sometido a
un proceso de cocción (carne cocida) en una parrillera eléctri-
ca Oster�, siguiendo el procedimiento descrito por la Asocia-
ción Americana de Ciencias de la Carne (AMSA) [1]. A las
muestras, se les eliminó la grasa externa antes de ser molidas,
se empacaron herméticamente, se rotularon y se almacenaron
a –20°C hasta su procesamiento en el laboratorio del Instituto
de Investigaciones Agronómicas de la Facultad de Agronomía
de la Universidad del Zulia. Todos los análisis fueron realiza-
dos por duplicado.

Determinación de componentes proximales y minerales

La determinación de proteína cruda (PC), humedad
(HUM), materia seca (MS) y ceniza (CEN) siguieron la meto-
dología descrita por la Association of Official Analytical Che-
mists (AOAC) [4]. Los resultados se expresaron en g/100g de

muestra para los componentes proximales, y en mg/100g de
muestra para los minerales.

Se utilizó el método de Folch y col. [12], para determinar
el contenido de lípidos totales (LIP), utilizando 2,5 g de muestra.

La concentración de Ca, Mg, Fe, Cu, Zn y Mn, se deter-
minó por absorción atómica; Na y K por emisión atómica en un
espectrofotómetro marca Perkin-Elmer�, modelo 3110, Con-
necticut, EUA. El P fue analizado por el método colorimétrico
del molibdo-vanadato [4], en un espectrofotómetro UV/VIS
marca Perkin-Elmer�, modelo Lambda 3B Connecticut, EUA.

Análisis estadístico

Se utilizó un diseño completamente aleatorizado con
desbalance en el número de animales por celda. Los datos
fueron sometidos a un análisis de varianza (ANOVA) utilizando
el procedimiento de PROC GLM (General Lineal Model) del
Statistical Analysis System (SAS) [33]. Se consideraron como
fuentes de variación la suplementación (SUE), el régimen de
implantes (RI), y la condición sexual (CS) sobre la composi-
ción proximal y mineral en carnes crudas y cocidas. Se realiza-
ron pruebas de medias lineales para los efectos que resultaron
significativos (P < 0,05).

Para el análisis estadístico de los datos, se aplicaron
tres modelos:

El primer modelo contempló el estudio del efecto de la
suplementación y el régimen de implantes sobre el contenido
proximal y mineral de la carne cruda y cocida de 77 toros. En
el segundo, se estudió el efecto del régimen de implantes so-
bre el contenido proximal y mineral de la carne proveniente de
12 novillos suplementados. Un tercer modelo evaluó el efecto
de la condición sexual y el régimen de implantes sobre el con-
tenido proximal y mineral de la carne de novillos (n=12) y toros
(n=28) suplementados.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Efecto de la suplementación estratégica y régimen
de implantes sobre la composición química de la carne
de toros cruda y cocida.

En el primer modelo, el ANOVA detectó algunos efectos
significativos de SUE sobre la composición proximal y mineral
del longissimus de los toros. Se observó un aumento (P<0,05)
de HUM con la consecuente disminución de MS en la carne
cruda, mientras que la suplementación sólo afectó (P<0,05) el
contenido de Na en la carne cocida (TABLA I).

Los resultados observados en la composición proximal
difieren de los reportados por Sami y col. [30], quienes obser-
varon una disminución significativa de la humedad y un au-
mentó de la concentración de lípidos en el longissimus dorsi

crudo de toros suplementados con granos y concentrados.
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El contenido de PC, HUM y CEN en las carnes crudas
analizadas, son comparables a aquellos reportados por el Ma-
nual del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos
(USDA) [34], para un corte comercial similar al solomo de cue-
rito (Rib Small End). En la TABLA II se muestra que LIP en las
muestras venezolanas fue cinco veces menor que el valor re-
portado por el USDA (1,35 vs. 7,30 g/100gr de tejido libre de
grasa visible, respectivamente) [34]. Sin embargo, Arenas de
Moreno y col. [3], en un estudio realizado en muestras de car-
ne cruda venezolana derivadas de vacunos de historia desco-
nocida presumiblemente no suplementados, y Wahrmund-W-
yle y col. [36] en corte de carne de clasificación Select, repor-
taron casi el doble LIP que el detectado en esta investigación
para los animales no suplementados.

No se encontraron datos en las tablas del USDA [34],
que permitieran realizar la misma comparación para las carnes
cocidas. No obstante, un estudio brasileño [6] sobre el perfil li-
pídico del longissimus dorsi crudo y cocido de bovinos de dife-
rentes razas, muestra concentraciones de LIP (3,5- 4,0
g/100g) en carne cocida similares a las encontradas en la pre-
sente investigación. Igualmente Santrich [31] en un trabajo
realizado en muestras de longissimus dorsi obtenidas de un

grupo representativo de la ganadería bovina de Puerto Rico,
encontraron concentraciones similares de lípidos en carne co-
cida (3,84 vs. 3,93 g/100g, respectivamente).

El poco efecto de la suplementación observado sobre el
contenido mineral de las muestras analizadas (TABLA I), coin-
cide con los hallazgos de Nour y col. [27] en animales alimen-
tados con granos de maíz y con ensilaje de granos. El estudio
de Maletto y col. [21] relacionado con la influencia de la ali-
mentación sobre el contenido de macro-minerales en la carne
de terneras suplementadas con pienso seco y mezclas co-
rrientes, demostró, en contraste, que la alimentación no afectó
el contenido de Na y K.

El contenido porcentual del Mg, Na, K, P y Cu en las car-
nes crudas del presente estudio fueron 22,44; 62,00; 352,46;
192,51 y 0,05 mg/100g de tejido, respectivamente. Estas con-
centraciones son similares a las que aparecen reportadas en
las tablas de composición de la carne cruda del USDA [34],
exceptuando los contenidos de Ca, Fe y Zn, que fueron más
bajos (7,23; 1,71 y 3,64 mg/100g vs. 10,0, 2,18 y 4,66
mg/100g, respectivamente). También son similares a aquellos
reportados por Huerta-Leidenz y col. [16] en muestras de lon-
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TABLA I

EFECTO DE LA SUPLEMENTACIÓN ESTRATÉGICA SOBRE LOS COMPONENTES QUÍMICO-PROXIMALES
Y MINERALES DE LA CARNE DE TOROS CRUDA Y COCIDA �/ ������ �� ������	
� �����������
��

�� ����
�������
���� ���������� ��� �
����� ������
�
��� ���� ��� ��� ��� ������ ����

Variables
Tratamientos

Carne cruda Carne cocida

NSUE
(n=49)

SUE
(n=28)

Valor P NSUE
(n=49)

SUE
(n=28)

Valor P

Proteína� 21,42 ± 0,67 21,73 ± 0,69 0,057 35,60 ± 0,90 35,72 ± 1,25 NS

Materia seca� 26,12 ± 0,67 25,74 ± 0,79 0,0306 39,97 ± 3,34 40,70 ± 3,30 NS

Humedad� 73,88 ± 0,67 74,23 ± 0,74 0,0395 60,03 ± 3,34 59,31 ± 3,29 NS

Cenizas� 1,11 ± 0,06 1,09 ± 0,04 NS 1,34 ± 0,09 1,37 ± 0,09 NS

Na� 62,00 ± 7,06 62,79 ± 7,02 NS 71,32 ± 3,91 69,16 ± 3,24 0,02
�
������ ��������� � ���������� ���������

�
 !������� �� "��		 " �� #�������

�
 !������� �� #"��		 " �� #�������

$% � ���&�#������� '$% � �� ���&�#������� '$� '� ��"��(������� )* + 	,	-.�

TABLA II

EFECTO DEL RÉGIMEN DE IMPLANTES SOBRE ALGUNOS COMPONENTES QUÍMICO-PROXIMALES Y MINERALES
DE LA CARNE DE TOROS CRUDA Y COCIDA �/ ������ �� 
����� ��	
�� �� ����
�������
����

���������� ��� �
����� ������
�
��� ���� ��� ��� ��� ������ ����

Variables
Régimen de implantes

Carne cruda Valor P Carne cocida Valor P

2Ralgro
(n=44)

Revalor-2Ralgro
(n=33)

2Ralgro
(n=44)

Revalor-2Ralgro
(n=33)

Lípidos Totales 1,34 ± 0,10 1,38 ± 0,15 0,016 3,64 ± 0,40 4,04 ± 0,43 0,0001

Na 62,87 ± 6,62 61,52 ± 7,52 NS 70,43 ± 3,72 70,68 ± 4,00 0,019

Cu 0,05 ± 0,01 0,05 ± 0,01 NS 0,07 ± 0,01 0,08 ± 0,02 0,014
�
������ ��������� � /���������  ��������

�
 !������� �� "��		" �� #�������

�
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gissimus dorsi crudo de animales provenientes de todas las re-
giones ganaderas de Venezuela, exceptuando los contenidos
de Ca y K que resultaron inferiores a los de esta investigación.

Efecto del régimen de implantes sobre los componentes
químico-proximales de la carne de toros cruda y cocida

La mayor acumulación de lípidos, tanto en la carne cru-
da como cocida, fue observada en los toros reimplantados con
Revalor-2Ralgro� quienes acumularon más lípidos (P<0,05)
como se observa en la TABLA II. Este comportamiento difiere
de los resultados reportados por Lee y col. [19], en toros trata-
dos con Revalor�, quienes no observaron efecto del implante
sobre la composición proximal.

En relación al contenido de minerales por efecto de
tipo de implante, sólo se observaron diferencias significati-
vas (P<0,05) en las concentraciones de Na (70,43 vs. 70,68
mg/100g) y Cu (0,07 vs. 0,08mg/100g) de la carne cocida de
toros implantados (TABLA II). No se encontraron reportes
que permitieran explicar las variaciones observadas en el
contenido mineral de las carnes cocidas de animales im-
plantados.

Se detectó interacción significativa (P<0,05) de la suple-
mentación y el régimen de implantes sobre el contenido de PC
en la carne cocida de los toros. Tal y como se observa en la
FIG. 1, la combinación de implantes produjo un incremento de
0,87% en el contenido de PC en la carne de toros SUE, y nin-
gún efecto en la de los toros NSUE. Extrañamente, este incre-
mento no se observó en la carne cruda de los mismos anima-
les. No se encontraron publicaciones que permitieran explicar
objetivamente los resultados obtenidos en las carnes cocidas
por lo que es difícil dilucidar las razones de este hecho.

De acuerdo con los resultados antes mencionados, ni
la suplementación estratégica ni el régimen de implantes
produjeron los cambios esperados en la composición proxi-
mal de la carne de los animales utilizados en este ensayo
(es decir, un aumento en la cantidad de proteínas y descen-
so notorio de los lípidos intramusculares), aunque afectaron,
de manera marginal, el contenido mineral de las muestras
analizadas.

Efecto del régimen de implantes sobre la composición
química de la carne de novillos

Los resultados experimentales corresponden a los datos
analizados de acuerdo al segundo modelo estadístico aplicado
en este estudio. El ANOVA no detectó diferencias (P>0,05) so-
bre la composición proximal y mineral de las carnes de novillos
por efecto del tipo de implante. En este sentido, no se obtuvie-
ron los resultados esperados, es decir, un aumento en la con-
centración de PC en los animales del ensayo. A la fecha no se
encontraron reportes que permitieran comparar estos hallaz-
gos con los de otros autores.

Efecto de la condición sexual sobre la composición
proximal de la carne cruda y cocida de toros y novillos
suplementados

Se observaron diferencias (P<0,05) en HUM, y por con-
siguiente de MS de la carne cocida (TABLA III). En la carne
cocida de toros y novillos, el contenido de HUM fue menor que
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FIGURA 1. INTERACCIÓN SUPLEMENTACIÓN ESTRATÉ-
GICA × RÉGIMEN DE IMPLANTES SOBRE EL CONTENIDO
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TABLA III

EFECTO DE LA CONDICIÓN SEXUAL SOBRE LA COMPOSICIÓN QUÍMICO-PROXIMAL Y MINERAL DE LA CARNE CRUDA
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Variables
Condición sexual

Carne cruda Valor P Carne cocida Valor P

Toros
(n =28)

Novillos
(n =12 )

Toros
(n =28)

Novillos
(n =12 )

Materia seca� 25,74 ± 0,79 26,14 ± 0,68 NS 40,70 ± 3,29 42,98 ± 2,60 0,0429

Humedad� 74,23 ± 0,74 73,86 ± 0,68 NS 50,31 ± 3,29 57,02 ± 2,60 0,043

Ca� 7,09 ± 0,68 7,63 ± 0,86 0,043 10,09 ± 1,16 9,70 ± 0,94 NS
�
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el valor reportado en el manual del USDA [34], para un corte
de carne similar al utilizado en este estudio (53,66 vs.
60,30%); sin embargo, esta no puede considerarse una com-
paración justa; las posibles diferencias inherentes a la técnica
de cocción (tiempo de cocción, etc.) utilizada en ambos estu-
dios, pudieron haber provocado una mayor pérdida de agua en
las carnes del presente estudio.

También se observó una ligera tendencia en la acumula-
ción LIP (P<0,0563) en la carne cruda de los novillos. Los re-
sultados obtenidos para la carne cruda se asemejan a los re-
portados por Valero-Leal y col. [35], quienes estudiaron el
efecto de la condición sexual sobre la composición proximal
del longissimus dorsi de bovinos venezolanos de 24 m. de
edad.

Se conoce que la castración favorece la acumulación de
grasa intramuscular, debido a los efectos hormonales [7,15], lo
que pudiera explicar la mayor concentración lipídica; sin em-
bargo, este efecto no se observó en la carne cocida del pre-
sente estudio. No se encontraron estudios donde se reportara
el efecto de CS sobre ninguno estos parámetros en la carne
cocida.

De los minerales analizados, solamente el Ca mostró va-
riación significativa (P<0,05) por efecto de la castración en la
carne cruda (TABLA III); no obstante, puede observarse que
esta diferencia estadística no tiene ninguna utilidad práctica,
porque las diferencias son muy pequeñas. Resultados simila-
res se han reportado en una investigación reciente sobre el
contenido mineral del longissimus dorsi thoracis de vacunos
venezolanos enteros y castrados [14]. La concentración de Ca
que se reporta en la Tabla de Composición de Alimentos para
Venezuela del Instituto Nacional de Nutrición (INN) [17] resulta
muy elevado comparado al obtenido en esta investigación, lo
cual amerita una revisión.

No se encontraron diferencias en el contenido de Fe y
Zn en toros y novillos, contrastando con los resultados obteni-
dos por Seideman y col. [32] quienes detectaron mayor con-
centración de estos minerales en la carne de los animales en-
teros.

Efecto del régimen de implantes sobre la composición
química de la carne cruda y cocida de toros y novillos
suplementados

El ANOVA sólo detectó diferencias (P>0,05) en LIP tanto
en la carne cruda como cocida de los animales implantados;
sin embargo, también se observó efecto de interacción CS y
RI en LIP de la carne cruda de los animales suplementados
(FIG. 2). Puede observarse que el uso del reimplante Reva-
lor-2 Ralgro incrementó el contenido de LIP, y no produjo el
efecto esperado, es decir, una disminución de la grasa intra-
muscular, tal y como lo reportaron Platter y col. [28] cuando
estudiaron el efecto aditivo de implantes administrados se-
cuencialmente en novillos. Por otra parte, Daley [11], encontró
que los implantes suministrados a becerros, reducen la canti-

dad de grasa intramuscular en la misma magnitud, indepen-
dientemente del tipo de implante (androgénicos y estrogéni-
cos). Las diferencias aquí encontradas, aunque son estadísti-
camente significativas, son de poca utilidad práctica porque los
valores absolutos de las mismas son menores del 0,50%. Re-
sulta difícil hacer otro tipo de inferencia respecto a la utilidad
del reimplante puesto que no se contó con la presencia de un
testigo en el diseño experimental. No se consiguieron trabajos
que permitieran explicar este comportamiento.

El ANOVA detectó también una interacción (P<0,05) en-
tre CS y el RI sobre el contenido de K (FIG. 3) en la carne cru-
da de toros y novillos. El reimplante con Revalor-2Ralgro pro-
dujo en la carne de novillos un aumento de la concentración
de K, mientras que, en los toros se detectó una disminución.

Los tratamientos hormonales están orientados a incre-
mentar la ganancia de peso en los animales, disminuyendo la
proporción grasa/músculo. El ión K es un mineral predominan-
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temente intracelular que se incrementa durante el crecimiento
de los animales como consecuencia del aumento en el balan-
ce de nitrógeno en la célula. La trenbolona (contenida en el
Revalor), al igual que la testosterona, incrementa la síntesis de
proteína celular y del contenido celular de K [37]. Las razones
que aclaran las variaciones en el contenido de potasio muscu-
lar en los novillos implantados probablemente sean más com-
plejas que una simple relación entre este mineral y la concen-
tración de hormonas en sangre. No se encontraron reportes
científicos que pudieran explicar con precisión el resultado ob-
servado.

CONCLUSIONES

Los resultados sugieren que la suplementación estraté-
gica, la administración de implantes hormonales y la castra-
ción utilizados para maximizar los índices productivos del ga-
nado, si bien no produjeron un beneficio adicional en la com-
posición química de las carnes, tampoco disminuyeron la cali-
dad nutricional de las mismas. Sin embargo, estos resultados
no permiten hacer inferencias concluyentes sobre este aspec-
to, puesto que el ensayo no contó con la evaluación de mues-
tras procedentes de animales testigo.

La información generada proporciona datos autóctonos
relacionados, con la composición química de carnes crudas y
cocidas provenientes de animales del trópico sometidos a dife-
rentes manejos, que pudieran ser incluidos en las tablas de
composición de alimentos para Venezuela del Instituto Nacio-
nal de Nutrición, de utilidad práctica para los profesionales de
la salud.
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