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RESUMEN

Se evaluo el rendimiento productivo en lomos, cortes de primera, segunda, peso
huesos y recortes industriales en animales Brahman, Brangus (negro) y el cruce
Wagyu x Charbray (W x C) en la condicion de enteros y castrados. Ademas se
pesaron los cueros y las cabezas de todos los animales; se midié también el espacio
intercostal, ancho de costilla (5%). Posteriormente se llevaron los lomos anchos del
lado izquierdo de cada animal para el Centro de Investigaciones en Tecnologia de
Alimentos (CITA) para llevar a cabo un conjunto de paneles sensoriales donde
panelistas entrenados evaluaron la calidad de carne sobre descriptores de suavidad,
jugosidad y sabor. En el panel sensorial del CITA ademas, se realizo fuerza de corte,
para una muestra de lomo ancho de cada uno de los bovinos estudiados. El cruce W
x C y la raza Brangus mostraron diferencias significativas en peso al sacrificio y peso
de la canal caliente en comparacion con la raza Brahman, no asi para el rendimiento
de la canal (p=0,2022). La raza Brahman mostr6 mayor porcentaje en cortes de
primera en comparacion con los animales Brangus (negro) obteniendo diferencias
significativas (p=0,0039). Ademés los animales Brahman presentaron cueros mas
pesados en comparacién con el Brangus y el cruce W x C encontrando diferencias
significativas (p=0,0012). Los resultados de la evaluacién de la carne cocida,
demuestran diferencias significativas en animales Brahman y Brangus, con
puntuaciones mas altas para sabor y jugosidad en comparacion con el cruce W x C;
no asi la suavidad, que no presenté diferencias estadisticas. Los animales Brangus
castrados mostraron ser mas suaves en comparaciéon con las demas razas,
mostrando diferencias significativas. Ademas al comparar el efecto de la condicion,
se obtuvieron promedios de mejor calidad de carne por parte de los animales
castrados obteniendo diferencias significativas (p<0,05) en suavidad, jugosidad y
sabor. En fuerza de corte, no se encontraron diferencias significativas, para las
razas, condiciones ni interacciones, aun asi los bovinos estudiados presentaron una

fuerza (Kg/cm?) de corte méaximas y minimas de 3,63 y 2,88 para el cruce de WxC



entero y el Brangus castrado respectivamente, indicando, que podria ser percibida

por la gran mayoria de consumidores como carne suave.

Xi



INTRODUCCION

Con el tiempo, el consumo de carnes como alimento ha mantenido una
posicion de prestigio, tanto social como econdémico (Acevedo 2004). En la medida
gue el nivel socioecondmico aumente; las personas tienden a demandar una mejor

calidad y cantidad de productos carnicos (Torres 2013).

De acuerdo con Acevedo (2004) la carne es uno de los alimentos mas
nutritivos para consumo humano, debido a su aporte alto en proteinas de alto valor
biolégico, ademas de las grasas, vitaminas y minerales; provee calorias procedentes
fundamentalmente de su contenido de lipidos, vitaminas del complejo B, ciertos
minerales como hierro, zinc, fésforo y acidos grasos esenciales. La composicion de

la carne varia segun la especie, sexo y edad de los animales (Chacon 2004).

En Costa Rica, la produccién de cortes finos selectos de carne bovina (lomito,
lomo ancho y cola de lomo) estan dirigidos hacia el mercado internacional (Cubero
2011). Los principales mercados de destino de carne fresca son: Estados Unidos,
Puerto Rico, Nicaragua, México y Honduras. Por otra parte, el consumo per capita
aparente (Kg/afio) como promedio anual desde el 2009 hasta el 2015
respectivamente, muestra una tendencia decreciente. En el 2009 el consumo pre
cépita fue de 18,3 y para el 2015 este fue de 12,6 kilos/afio. Entre las razones que se
sefialan para esta disminucion es la baja calidad de la carne de consumo nacional,

asociada con menor suavidad y jugosidad (CORFOGA 2015).

Desde el censo ganadero de 1988 los datos indican que existe una reduccion
del hato, debido a una disminucién en la cantidad de hembras reproductoras y los
bajos indices productivos y reproductivos; debido a lo anterior es de preocupacion
que el 53,7% de los 9896 animales sacrificados corresponden a hembras
(CORFOGA y MAG 2010).

De acuerdo con CORFOGA (2012) en Costa Rica, aproximadamente el 40%
de los animales presentes corresponden a ganado Brahman que tiene por fisiologia

post-mortem una menor calidad de carne (catalogada como menos tierna) ya que la
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actividad de la calpastatina (inhibidor de la calpaina) esta presente con mayor accion

en el ganado cebuino (Feoli 2002).

Por otra parte, la raza Wagyu se caracteriza por ser altamente jugosa, con
bajos valores de fuerza de corte, debido a la alta cantidad de grasa que posee,
ademdas se distingue por depositar grasa intramuscular (marmoleo) durante el
periodo de engorde, asociadas con bajas pérdidas en el momento de la coccion
(Yasuko et al. 2007). De igual forma la raza Brangus (3/8 Brahman* 5/8 Aberdeen
Angus) se caracteriza por filtrar grasa intramuscular en la carne, contribuyendo con
los atributos sensoriales, logrando mejor aroma y aceptacion por parte de los
consumidores (Cho et al. 2005).

Con el desarrollo de la ganaderia, la carne toma un papel importante en las
dietas de las personas, no estando exenta sin embargo de manifiestos problemas de
calidad; el cual es un reto importante para el productor (Chacén 2004). La calidad se
considera una caracteristica compleja que presentan los alimentos la cual determina

su valor y aceptabilidad por los consumidores (Torres 2013).

En Costa Rica, para los productores la principal caracteristica de calidad es el
rendimiento de la canal, para el consumidor final la calidad esta relacionada con
caracteristicas que son percibidas en la carne tales como color, olor, terneza,
jugosidad, sabor y aroma (Torres 2013). Sin duda la terneza es uno de los atributos
gue el consumidor privilegia como criterio de calidad; siendo ésta reconocida en

todos los ambitos de produccidon y comercializacion (Feoli 2002).

No obstante la importancia comercial de la terneza, la inconsistencia en la
prediccion de la misma constituye todavia un problema relevante de la industria de la
carne; similares dificultades se presentan cuando se intenta incluir a la terneza como
objetivo de seleccion en un programa de mejoramiento genético, por ser una
caracteristica dificil de medir, que requiere en general de técnicas destructivas y a

una edad avanzada del individuo (Soria y Corva 2004).

Una de las causas de la gran variabilidad que manifiesta la terneza de la carne

bovina es que la misma esta determinada por la constitucion genética del animal y
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también por factores ambientales como las condiciones durante crianza y engorde,
las préacticas de alimentacién, el manejo pre y post faena. En lo que se refiere al
componente genético, se ha demostrado la existencia de diferencias en terneza entre

y dentro de las razas bovinas (Soria y Corva 2004).

Por su parte la castracién contribuye a mejorar la calidad de carne; asi como
la agresividad de los animales, ayudando con el bienestar animal (Rodriguez 2012).
Al comparar toros y animales castrados en general, los resultados indican que los
animales enteros poseen un mayor aprovechamiento de los nutrientes, crecen mas
rapido; pero a su vez producen canales con menor grado de acabado, menor
cantidad de grasa intramuscular, menor terneza (atribuido a la mayor cantidad de
tejido conectivo) y aumenta la incidencia de las carnes DFD (oscura, firme y seca)
(Vasquez 2011).

La presente investigacion, pretende construir un aporte con respecto a la
calidad de carne producida en el pais, en este caso se evalu6 sensorialmente con un
panel de jueces con experiencia en evaluacion sensorial de alimentos, donde se
analizan las caracteristicas organolépticas indicadas por A.M.S.A (American Meat
Science Association) qué mejor describen la calidad de la carne; ademas se evalué
la fuerza de corte como medida instrumental, para valorar el efecto de la castracion
sobre la carne y se evaluaron los rendimientos de cada corte comercial para conocer
el rendimiento productivo dentro de las razas estudiadas y de acuerdo a su condicion
(castrado o entero).



OBJETIVOS

2.1 Generales:

Cuantificar el rendimiento productivo y la calidad de la carne en razas: Brahman,

Brangus (negro) y el cruce Wagyu x Charbray.

2.2 Especificos:

1.

3.

Estimar el rendimiento de la canal, cueros y cabezas en animales
castrados y enteros de las razas Brahman, Brangus (negro) Yy el cruce
Wagyu x Charbray

Evaluar el efecto de la castracion sobre la suavidad, jugosidad y sabor de
la carne de las razas Brahman, Brangus (negro) y el cruce Wagyua X

Charbray mediante medicion instrumental de la dureza.

Valorar caracteristicas organolépticas de la carne de animales castrados y
enteros de las razas Brahman, Brangus (negro) y el cruce Wagyu x
Charbray mediante evaluacion de descriptores de calidad sensorial de la

carne, mediante analisis descriptivo.



1. REVISION DE LITERATURA

Los factores de calidad de la carne pueden agruparse en: a) Factores
bioquimicos (pH, capacidad de retencion de agua, colageno, estado y consistencia
de la grasa, estado de las proteinas, viscosidad, estabilidad oxidativa), b) Factores
sensoriales (color, veteado, exudado, dureza, jugosidad, sabor y olor), c) Factores
nutricionales (valor proteico, aminoacidos esenciales, grasa, composicion en acidos
grasos, vitaminas y minerales) d) Factores higiénicos y toxicoldgicos ( como garantia
de no producir un riesgo para la salud del que lo consume) e) Factores de calidad
social ( como garantia que la carne se produce bajo practicas de bienestar animal y
el medio ambiente) (Cubero 2011).

Los cambios post-mortem de mayor importancia son el rigor mortis y la
maduracion de la carne, ya que tienen influencia directa en la suavidad, la cual es la

caracteristica sensorial mas valorada por los consumidores (Leén 2010).

Existe una serie de factores asociados con la suavidad, como el manejo, el
sacrificio y preparacion de la carne, estas variables definen la calidad y terneza de la
misma, por lo cual una adecuada sincronizacién de las mismas genera una mayor
aceptacion y por ende mayores posibilidades para el ganadero y el industrial
(Chacdn 2004).

La jugosidad, el sabor y la suavidad son los principales componentes
sensoriales asociados con la carne. Mientras que los dos primeros contribuyen con la
aceptacion en términos generales, los consumidores catalogan la suavidad como la
principal variable de aceptacion final de la carne (Chacén 2004). Es de suma
importancia considerar que la jugosidad y el sabor son muy constantes, la suavidad

es una caracteristica variable entre un corte y otro (Chacén 2004).

De acuerdo con Cubero (2011), la suavidad (terneza), constituye una
caracteristica fenotipica no rastreable mediante observacion hasta el momento de la
cosecha, por eso acceder a metodologias como Marcadores Moleculares para

seleccion de reproductores que brinden esta caracteristica es de suma importancia.



Segun Chacoén (2004) la dureza de la carne se encuentra determinada por las
proteinas, grasa y el tejido conectivo, asi como la calidad y cantidad de estos
componentes. De este modo, la composicién y organizacién estructural, sumados a
los cambios bioquimicos post-mortem son elementos importantes al describir la

textura que se presenta de un corte a otro.

3.1 Factores Ante-mortem involucrados en la calidad de carne

Depetris y Santini (2005) mencionan que estas caracteristicas pueden ser
influenciadas por diversos factores, tales como: patrén racial del animal, tipo de
alimentacion, aditivos no nutricionales en la dieta, manejo, proceso de pre matanza,
entre otros. A continuacion se discuten algunas variables, de las cuales depende la

calidad de la carne.

3.1.1 Raza

De acuerdo con Feoli (2002) la carne proveniente de animales Bos Indicus es
menos tierna en comparacién con la de Bos Taurus, esto se debe al proceso de

protedlisis del musculo; asociado con la actividad de la calpastatina.

Turner et al. (2011) indican que temperamentos tranquilos estan asociados a
mayores tasas de crecimiento, calidad de carne superior (medida con instrumentos)
jugosidad y color. Dicha cualidad esta ligada al genotipo del animal, de manera que
los bovinos Bos Indicus son mas temperamentales que los Bos Taurus aun bajo las
mismas condiciones de manejo y ambiente, por lo anterior a los primeros se les

atribuyen una carne con menor terneza.

Wheeler et al. (1990) sefialan que a medida que el porcentaje de Bos indicus
aumenta en las razas, el nivel de terneza desciende y la variabilidad en la terneza
aumenta. Se ha descubierto que esta menor terneza de la carne cebuina, es una
manifestacion de las propiedades metabdlicas de los muasculos de animales Bos
Indicus quienes presentan una menor actividad de las calpainas siendo estas

responsables de la degradacion de las proteinas estructurales de la carne y del
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ablandamiento que acompafia el proceso de maduracion de las mismas. Estas
calpainas dependen del calcio presente en muasculo y de la actividad represora del
inhibidor calpastatina (Blandino 2005).

3.1.2 Alimentacién

Se le atribuyen mejores caracteristicas organolépticas (color, terneza,
jugosidad) a las carnes provenientes de animales alimentados en sistemas
estabulados. Estas diferencias podrian obedecer a un efecto indirecto generado por
un mayor engrasamiento, mayor tasa de crecimiento y menor edad de los animales a

la matanza (Cortés 2005).

A su vez, estas caracteristicas organolépticas estan particularmente
influenciadas por la tasa de descenso del pH (variable que indica la acidez de la
carne) y el pH final que alcance la carne. La velocidad e intensidad con que el pH
desciende luego del sacrificio del animal esta principalmente determinada por la
cantidad de acido lactico que pueda acumularse a partir de la fermentacion del

glucogeno muscular (Depetris y Santini 2005).

Dietas con altos niveles de energia como las ofrecidas en condiciones de
engorde en sistemas estabulados permiten incrementar las reservas de glucégeno
en el musculo y de esta manera lograr adecuados descensos de pH. De igual forma,
la suplementacion con granos durante la etapa de terminacion incrementa las
reservas de glucégeno permitiendo una adecuada conservaciéon de la carne (Depetris
y Santini 2005).

3.1.3 Aditivos no nutricionales

El uso de aditivos dentro de las dietas, como es el caso de iondforos, beta
adrenérgicos e implantes pueden aumentar la produccion de carne magra y reducir la
deposicion de grasa, con lo cual se puede incrementar la fuerza de corte y reducir la

terneza de la carne (Hilton et al. 2008). No obstante su uso se atribuye a alcanzar



mayores ganancias diarias de peso y por lo tanto obtener menor duraciéon en el

periodo de engorde de los animales (Berthiaume et al. 2006).

En un estudio realizado por la Universidad de Texas, Kellermeier et al. (2009)
evaluaron el efecto del clorhidrato de zilpaterol, en los dltimos 30 dias finales de
engorde con y sin estrogenos + acetato de trembolona en la terneza y calidad de
carne. Es decir se utilizaron 4 tratamientos sobre los animales. EI Cuadro 1 nos

muestra parte de los resultados obtenidos.

Cuadro 1. Efecto del clorhidrato de Zilpaterol con y sin implante en calidad de carne.

Sin Implante(Revalor) Con Implante (Revalor)

item Sin Zilpaterol Con Zilpaterol Sin Zilpaterol Con Zilpaterol
Escala marmoleol 41.5 37.16 35.61 32.17
Grado de calidad?2 716.32 676.51 663.05 626.43

1Escala de marmoleo: 30 poco; 40 ligeramente. 2 Grado de calidad: 600 Select; 800
Choice-Premium. Fuente: Kellermeier et al. (2009).

Como se observa en el Cuadro 1, la escala de marmoleo disminuye conforme
se incluye en la dieta de los animales el Zilmax® mas el implante. El control fue quien
dio un mejor resultado en cuanto a esta escala. Ademas el grado de calidad que lo
define la USDA, también disminuye la calidad al aumentar los aditivos no
nutricionales en la dieta. Se determina asi, en este caso en patrticular, que el mejor
tratamiento en cuanto a la escala USDA y de marmoleo, fue la que no posee ni

clorhidrato de zilpaterol, ni acetato de trembolona (Kellermeier et al. 2009).

Cuando se aplico la prueba instrumental de fuerza de corte (medida con
Warner-Bratzler) los animales suplementados con Zilpaterol obtuvieron un
incremento en la prueba comparado con el control. De igual forma el implante
Revalor® incrementé la fuerza de corte a los 7, 14 y 21 dias con respecto al control
(Kellermeier et al. 2009). Asi mismo la asociacién entre Zilpaterol y acetato de
trembolona, obtuvieron valores mas altos de fuerza de corte con respecto al control
(Kellermeier et al. 2009).



3.1.4 Efecto de la castracion

El proposito de la castracion es reducir los problemas relacionados con la
agresividad, y el comportamiento sexual porque hace los animales mas ddciles,
mitigando la conducta sexual despreciable (Moreira et al. 2015). Adicionalmente la
castracion provee una mejor calidad de canal con un alto porcentaje de marmoleo y
mayor espesor de grasa subcutanea; siendo este ultimo deseado por las plantas de
cosecha, ya que la carne se protege de los efectos refrigeracion como carnes
oscuras 0 carnes con aspectos visuales despreciables (Moreira et al. 2015). Ademas
de que la castracion facilita el manejo de los animales, haciéndolos mas déciles,
contribuyen a alcanzar la etapa de finalizacion mas rapido; a su vez impide que
exista una prefiez (sistemas de doble propdésito) en animales que no han alcanzado

su madurez sexual (Hayat 2006).

Cuando los testiculos son removidos, la produccion natural de hormonas
anabdlicas como esteroides, testosterona y estrogenos son reducidos. La
testosterona particularmente esta asociada con el balance positivo de nitrégeno
incrementando la proteina y disminuyendo la grasa en las canales; asi mismo esta
implicada en la sintesis, acumulacion y maduracion del musculo-colageno; siendo
esta la responsable de algunas diferencias en terneza entre animales enteros o

castrados (Rodriguez 2012).

La castracion se practica sobre la base de que se criaran animales que
producen carne con mejores caracteristicas de calidad que aquellos no castrados,

como jugosidad, terneza y sabor (Moron et al. 2010).

Del mismo modo es importante tomar en cuenta el efecto de la edad a la cual
es recomendable castrar a los animales, Micol et al. (2009) mencionan que la
castracion de bovinos a edades tempranas (2 meses) permite obtener mayor
marmoleo (en aquellas razas que poseen la capacidad de hacerlo) que aquellos que
se castran a edades més tardias (10 meses). Asimismo los animales castrados a
edades tempranas tienen mayor potencial para aumentar la terneza de la carne,

debido a que su sintesis de testosterona es menor (Micol et al. 2009).



La castracion quirdrgica antes de la pubertad posee un efecto negativo sobre
el desarrollo, el cual disminuye la ganancia diaria de peso producto de una menor
sintesis de testosterona (Micol et al. 2009).

A pesar de que se ha visto que animales enteros por lo general presentan
mayores ganancias de peso y rendimientos, esto puede verse opacado por una
mayor agresividad y como consecuencia una mayor pérdida de carne a la hora de la
cosecha a causa de golpes y problemas de calidad y que ademas de esto, la carne
de animales enteros tiende a ser mas dura (Warnock et al. 2012). También se debe
tomar en cuenta la edad a sacrificio, ya que se ha demostrado que la jugosidad y la

terneza de la carne disminuyen conforme aumenta la edad del animal (Torres 2013).

Se ha elaborado una considerable cantidad de estudios para medir el efecto
de los métodos de castracion y la edad a la que ésta se debe realizar, sobre los
rendimientos productivos y las caracteristicas que determinan la calidad de la canal
del ganado bovino de engorde (Mach et al. 2010). Estas investigaciones se han
llevado a cabo bajo distintas condiciones y sobre animales de distintas razas y
cruces, sin embargo la mayoria de dichas investigaciones se han desarrollado en
latitudes con condiciones tanto climaticas como de manejo distintas a las de Costa

Rica.

3.2 Factores post mortem involucrados en la calidad de carne.

3.2.1 Enfriamiento

La velocidad y la temperatura de enfriamiento de la canal en las primeras
horas tras la muerte tiene gran influencia sobre la longitud y por tanto la dureza de
los mUsculos. Las bajas temperaturas (<5 °C) pueden causar acortamiento excesivo
del musculo, dando lugar al problema denominado “acortamiento por el frio”. (Onega
2003).
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3.2.2 Estimulacién eléctrica

Cuando una corriente eléctrica adecuada (300 V) atraviesa un canal poco
después del sacrificio, las fases de glucolisis y de rigor mortis se aceleran,
eliminando toda posibilidad de acortamiento por el frio, pese a que se le someta a un
enfriamiento rapido e intenso. Se ha observado que canales bovinas estimuladas
eléctricamente, alcanzan el rigor en 4 horas, cuando el tiempo normal es de 15 a 20
horas, debido a la estimulacion de la protedlisis por activaciéon de las enzimas
lisosomales, ademas de la rotura tisular por la violenta contraccion producida (Onega
2003).

3.2.3 Maduracién

La maduracion de la carne empieza cuando termina la rigidez, causado por la
acidificacion de la carne (transformacion del glucégeno muscular en acido lactico).
Durante la acidificacion el pH desciende desde 7,0 — 7,5 (animal vivo) a 5,3-5,5
(animal en canal) para volver a subir después muy lento, el ascenso esta vinculado al

tiempo de maduracion (Cubero 2011). Hay 2 tipos de maduracién, secos y humedos.

3.2.4 Maduracion en seco

El sistema en seco, es cuando se almacenan las canales en camaras frias (0
— 2 °C) por periodos desde 7 hasta 30 dias. Este sistema requiere grandes espacios
y condiciones controladas de aire y humedad. Algun fallo en el frio, la carne se
descompondra. Se le llama sistema seco, pues debido a la accion de la camara, se

pierde humedad en la carne (Rodriguez 2012).

Con este proceso, las carnes pueden perder el color, y pierden peso con la
resequedad, ademas puede existir deterioro del producto por la contaminacion
microbiana (Cubero 2011). Un exceso de humedad, implica que crezcan
microorganismos no deseables. La humedad deseable debe ser del 80-85% con una
velocidad de aire de 0,5 a 2,5 m.s-1 (Cubero 2011).

3.2.5 Maduracién en himedo
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Requiere de menos espacio, es mas utilizado, pues existe un mejor sistema
de control. Se deshuesan las piezas de carne y se empacan al vacio, en bolsas
multicapas especiales para la maduracion, permite que los cortes se almacenen en
cajas, en vez de canales y ademas pueden ser transportadas y almacenadas, que a

su vez, la carne sufre de maduracién con este proceso (Cubero 2011).

Se requieren camaras de temperaturas de aire controlada estable entre 4y 5
°C, y excelente higiene en todo el proceso. No obstante no se necesita el control de

humedad ni velocidad de aire (Cubero 2011).

3.2.6 Congelacion

Este hecho, corresponde a la mejor accion preventiva ante la aparicion de
microorganismos patdgenos, que podria darse en el producto cocinado al vacio, si

este es mantenido a temperaturas por encima de los 0 'C (Chacén 2005).

La congelacion se define como la conservacion de alimentos a una
temperatura dada con intervalo entre -10 a -30 C, en el cual, el objetivo es
asegurarse gue el agua presente en la carne, se encuentre ligada en forma de hielo.
En la actualidad, las técnicas de conservacion de alimentos por congelaciéon implican
temperaturas entre los -18 y 30 °C, con movimiento de aire, y permite conservar la

carne por plazos de hasta dos a tres afios (Chacon 2004).

No se recomienda congelar carnes antes de finalizado el rigor mortis (48 horas
después de la faena) ya que se produce el efecto de “rigor de congelacion” que

incrementa la dureza y disminuye la calidad de carne (Chacén 2004).

Durante el almacenamiento prolongado en congelacion, puede producirse una

r

pérdida de calidad. La “quemadura por el frio” se origina por un envasado
inadecuado sin vacio, y se aceleran por temperaturas de congelacion altas, que
favorecen la sublimacion en superficies de los cristales de hielo (Onega 2003,
Chacon 2004). Se pueden eliminar estos problemas por tratamientos térmicos, que
inactivan las enzimas implicadas o empleando aditivos que aumenten la estabilidad

(Onega 2003).
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3.2.7 Método de coccion

La coccion de la carne, es un factor de gran importancia, pues influye en la
calidad. El calor altera el tejido conectivo y las proteinas miofibrilares, y de este modo
puede influir significativamente en la dureza de la carne, jugosidad y sabor (Onega
2003). La cantidad de agua decrece como consecuencia de la disminucion en la

capacidad de retencion de agua de las proteinas (Torres 2013).

Si el proceso de coccion no es el adecuado, se puede provocar una
contraccion en las fibras musculares y una pérdida de humedad excesiva,
provocando un producto de mayor dureza, que la carne cruda original (Chacén
2004).

En términos generales, los métodos de coccion pueden ser clasificados en dos
categorias: coccion por calor seco y por humedo. La cocciéon por calor seco,
comprende a los métodos donde la carne se cocina rodeada de aire caliente como
en los hornos, o bien donde ésta se frie en grasa; por otro lado, los métodos de
coccion humeda, son aquellos donde la carne se cocina por medio de vapores 0

liquidos calientes en los cuales se sumerge la pieza (Onega 2003, Chac6n 2004).

Ademas, existe una prueba instrumental, la cual cuantifica cual es la fuerza en
kilogramos que se debe aplicar a un corte de carne para ser cortado. A continuacion
se explica acerca del proceso, ya que se involucra directamente con la calidad de

carne producida, asociado con la suavidad de la misma.

3.3 Método del Warner-Bratzler

En cuanto a caracteristicas organolépticas, la terneza segun Purchas et al.
(2002) ha sido identificada como una caracteristica de calidad que esta relacionada
intimamente con la aceptabilidad general de la carne, y que en muchas ocasiones es

la causa de la insatisfaccion del consumidor con la calidad del producto final.

Se define como la facilidad o dificultad con la que se puede masticar o cortar,

y se asocia con factores como la degradacion de fibra muscular, el estado contractil
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del masculo, la cantidad de tejido conectivo y la cantidad de grasa intramuscular

conocida como marmoleo (Vasquez et al. 2007).

Para determinar la terneza de manera cuantitativa se utiliza la técnica de
Warner-Bratzler, mediante este método una cuchilla mide la resistencia que opone la
carne al ser cortada, expresada como fuerza de corte (FCWB) ya sea en libras o en
kilogramos (kg/cm?) dando como resultado que a mayor valor de fuerza de corte
menor terneza, dicha evaluacion se realiza en el musculo Longissimus dorsi ya que
es representativo de la calidad y composicién de la masa cérnica de la canal y se ha
comprobado que la diferencia en la terneza de este masculo con respecto a otros va
de ligera a moderada (Vasquez et al. 2007).

Por su parte, Chacén (2005) indica que carnes con fuerza de corte dentro del
intervalo de 5,9 — 7,95 Kg*tm? poseen una aceptacion del 1,8% de los
consumidores; mientras que, las que se encuentran en el rango de 4,08 - 5,40 una
aceptacion del 3,6% de los consumidores. EI mayor agrado por parte de los
consumidores fueron las carnes 2,3 - 3,6 Kg*cm? la cual tuvo un grado de aceptacion

del 94,6% de los consumidores.

3.4 Rendimiento productivo en toros y novillos.

La composicibn de la canal (proporcion de musculos, grasa y huesos)
determina en gran parte el valor de la canal. Una alta proporcion de musculos, con
una baja proporcion de huesos y un oOptimo nivel de grasa (dictado por las
preferencias del consumidor) representan canales superiores; la distribucion de esos
tres componentes (musculo, grasa y huesos) estd en funcién de la madurez del

animal (Rodriguez 2012).

Varios estudios sobre alimentacion en toros y novillos indican que los primeros
poseen mejores ganancias diarias de peso, asociadas con mejores conversiones
alimenticias (Rodriguez 2012). En un estudio llevado a cabo en nuestro pais, Ardaya
y Zapata (1999) no encontraron diferencias de peso entre novillos y toros; cuando se

ofrecen dietas altas nutricionalmente los toros superan en conversion y GDP a los
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novillos; sucediendo lo contrario cuando se ofrecen dietas con planos nutricionales

deficientes.

Los toros, con una nutricibn adecuada, crecen mas rapido y eficientemente,
produciendo canales menos grasosas que los novillos castrados. Los novillos por lo
general presentan carnes mas tiernas que los toros. Algunos estudios han
evidenciado que la castracion ejerce un efecto sobre la composicion quimica de la

carne como lo son los atributos organolépticos (Rodriguez et al. 2014).

En general los toros presentan mayores rendimientos en canal, mas muasculo y
menor cobertura de grasa, y similar peso de huesos en comparacion con los novillos
(Rodriguez 2012). La castracion altera la tasa de crecimiento debido al cambio en el
estado hormonal. El sistema endocrino contribuye a regular el crecimiento de los
diferentes tejidos. Sin embargo otros factores como el historial de nutricion del
animal, la madurez sexual determinan mayormente la composicion de la canal
(Rodriguez 2012).

Los testiculos producen andrégenos y estrogenos, que contribuyen a
promover el crecimiento muscular al incrementar la retencion de nitrégeno. Cuando
los testiculos son removidos (castracion) la produccidn de esteroides naturales se
reduce. Ademas la testosterona esta asociada con un balance positivo de nitrégeno y
un incremento en el contenido de proteina de la canal y disminucién en la grasa
(Moron et al. 2010).

Thomas et al. (2002) midieron concentracion de testosterona, encontrando
gue toros Brangus y Angus poseen niveles similares de testosterona sérica, y que
ambos mostraron mayores niveles de testosterona que animales de la raza Brahman,
esta estd asociada con la sintesis de colageno, responsable de la terneza en machos

enteros y castrados.

Se conoce ademas, que a medida que aumenta el porcentaje Bos indicus en
los cruces, disminuye el peso de la canal, y los cruces Bos Taurus poseen mayor

espesor de grasa, mientras que el musculo L dorsi es similar para ambas especies,
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ademas el marmoleo disminuye a medida que aumenta el porcentaje cebu (Gonzéles
et al. 2005).

Otro aspecto a tomar en cuenta desde el punto de vista en calidad, es que los
toros desarrollan mas colageno que los novillos, esto por un incremento en las ligas
del tejido conectivo; resultado del incremento en la cantidad de testosterona
presente, ademas pueden presentar carnes con mas dureza miofibrilar resultando

mayor resistencia a la maduracién que la carne de novillo (Morgan 1993).

El coldgeno es la principal proteina del tejido conectivo, las posibles
diferencias en la terneza entre machos enteros y castrados se pueden deber a las
variaciones en el tejido conectivo, se ha observado que estos ultimos presentan una

mayor terneza y menor cantidad de tejido conectivo (Torino 2013).

La terneza es menor en machos enteros después de la pubertad, que en
machos castrados, registrandose los mayores valores de terneza en las hembras,
debido a que en general presentan mayor acumulo de grasa que los machos
castrados y estos que los machos enteros, debido a su mayor precocidad (Torino
2013).
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MATERIALES Y METODOS

4.1 Procedimiento general

Para este proyecto se utilizaron animales Brahman, Brangus (negro) y el cruce
Wagyu x Charbray. Se compraron animales enteros (sin haber recibido la castracion)
a los 7-8 meses de edad, con un peso aproximado de 240 Kkilos. Fueron
desarrollados y engordados en la Finca Experimental de produccion animal, ubicada
en Pocosi de Guépiles; la cual es manejada por la Escuela de Zootecnia de la
Universidad de Costa Rica. Los animales fueron sacrificados en Coopemontecillos R.
L. Alajuela, donde se midieron variables de rendimiento, luego los lomos anchos de
cada animal, se sometieron a una prueba de degustacion en el laboratorio de
Zootecnia de la UCR.

4.2 Tratamientos experimentales y disefio experimental.

Un total de 24 animales estuvieron presentes en este estudio, ocho animales
por raza (Brahman, Brangus y Wagyu x Charbray); cuatro de cada raza se castraron
y cuatro animales se dejaron en la condicion de enteros. EI momento de la castracion
se realizd0 15 dias posteriores a la llegada de los animales a finca, mediante el
método cruento. Durante el desarrollo del proyecto muri6 un animal (Wagyl X

Charbray castrado) descartandose sus datos, para continuar con 23 animales.

La unidad experimental correspondié a cada animal de los 24 utilizados para esta
prueba, divididos en corrales (bloques) con seis unidades experimentales cada uno.
Los 24 animales fueron divididos en cuatro corrales, dos de cada raza con diferente
condicion (entero — castrado) en cada corral. Los animales fueron separados
uniformemente (promedios de peso similares entre grupos) en cada corral. En el

Cuadro 2 se ilustra cOmo estuvo constituido cada corral.
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Cuadro 2. Distribucién de animales en cada corral durante el ensayo.

Raza Condicién
Brahman Castrado
Brahman Entero
Brangus Castrado
Brangus Entero
Wagyu x Charbray Castrado
Wagyu x Charbray Entero

4.3 Desarrollo y engorde de los animales

La alimentacion se dividio en dos etapas. En la fase inicial de desarrollo (con
un periodo de adaptacion de 15 dias) que abarcé desde el momento de llegada a
finca hasta los 350 kilos de peso vivo aproximadamente. Se les ofrecié 2 kilogramos
de un suplemento balanceado, cascara de banano, pasto picado: King Grass
(penissetum purpureum) a libre consumo y urea (100 gramos diarios por animal). La
segunda fase fue de engorde, la cual abarcé desde los 350 kilos hasta los 550 kilos
aproximadamente. En esta etapa cada animal diariamente recibio: dos kilos de
suplemento balanceado, cascara de banano, forraje picado: King Grass (penissetum
purpureum) a libre voluntad y 120 gramos de urea. Los periodos de desarrollo y
engorde fueron de 10 meses; fue el momento en que se llevaron a planta de
cosecha para el sacrificio. Una vez que llegaron los animales a planta de cosecha;
fueron instalados en los corrales correspondientes, para ser sacrificados al dia

siguiente y un dia posterior al sacrificio se realiz6 el deshuese.
4.4 Sacrificio y deshuese de los animales.

Se llevé a cabo dentro de la planta CoopeMontecillos R.L. los animales fueron
pasando uno a uno, por la linea de matanza. Este fue realizado en su totalidad por el
personal de la planta. Cada animal al ingresar, fue insensibilizado por medio de un
perno cautivo; posterior a ello ocurrié el desangrado, se removieron las miembros
anteriores, posteriores, cabeza, cachos y cueros. De inmediato se abrieron las

canales, y se retiraron las visceras de cada animal. Cada canal fue pesada, para
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almacenarse luego en una camara de frio a una temperatura de -2 °C a 5 °C,

permaneciendo un dia aproximadamente.

El deshuese se realizé 24 horas después del sacrificio. Al ingresar al cuarto de
deshuese; se contd con el personal de Coopemontecillos R.L colaborando con el
pesaje de los diferentes cortes. Esta seccion, se encontraba a una temperatura de 10
°C (maxima) para mantener el sistema de frio de las piezas de carne. Se instalaron 4
romanas ubicadas en diferentes estaciones, para pesar los cortes y huesos
generados en el proceso. Una vez finalizado el deshuese, se colocaron los lomos
anchos de cada animal en bolsas empacadas al vacio, rotuladas segun el
consecutivo asignado en planta de cosecha. Los lomos se situaron dentro de cajas
de cartdon para ser almacenadas en los congeladores de CoopeMontecillos R.L.
permanecieron a esta temperatura hasta el momento de iniciar con las pruebas de
panel sensorial. EI Cuadro 3 indica cada corte que se extrajo del animal y la
categoria a la que pertenece.

Cuadro 3. Clasificacion de cortes tomados de la canal en: lomos, primeras,
segundas, huesos, cortes con hueso y recortes industriales.

Clasificacion Corte
Lomito, lomo ancho, Delménico, Lomo con hueso, T-
Lomos
Bone
Primeras Posta de cuarto, Mano de Piedra, Solomo, Punta de
Solomo, Bolita, Vuelta de lomo, Cacho de vuelta.
Paleta, Cacho de paleta, Ratén, Quititefia, Pecho,
Segundas Cecina, Arracheras, Lomo de entrafia, FLS, Raton
delantero.
Cortes con hueso Costilla, Pescuezo, Osobuco
Huesos Espinazo, Cadera, Fémur
Industriales Recortes BCH
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4.5 Panel Sensaorial

Se trasladaron los lomos anchos que estuvieron almacenados en
CoopeMontecillos R.L hacia la planta piloto del Centro Investigacion en Tecnologia
de Alimentos (CITA) para ser cortados en filetes a una pulgada (2,54cm) de ancho,
empacados en bolsas al vacio ( tres a cuatro filetes por bolsa) rotuladas con el
consecutivo de cada animal. Las bolsas empacadas al vacio fueron llevadas al
congelador de la Escuela de Zootecnia de la Universidad de Costa Rica; congelados

a una temperatura aproximada de 0-2 °C.

Para degustar los 23 lomos, se dividié el panel en seis sesiones. Se trabajo
con los lomos de cuatro animales en cada sesion, de la primera a la quinta y tres en
la sexta. La reparticion de los lomos entre las sesiones se realizé al azar. Un dia
antes de cada sesion, se tomaban los lomos correspondientes para refrigerarlos a
6°C y se llenaban las hojas de calificacion de los panelistas (jueces) indicando el
respectivo orden de degustacion de las muestras. Participaron 21 panelistas por

sesion.

4.6 Procedimiento en panel sensorial parala coccién y degustacién de la carne

El procedimiento a seguir para la coccion fue propuesto por AMSA (1995):

e El horno, debe tener un rango de temperatura entre 190 y 232 °c y estar en
modo “Broil”.

e Mediante el uso de termocuplas (una por cada bistec conectadas a un termo
registrador), se registré la temperatura interna de las muestras (hasta llegar a
71°C), colocando la termocupla en el sector central de cada pieza tanto de
ancho como su largo.

e Los filetes se situaron en la parrilla del horno para iniciar con el proceso de
coccién, a 15 centimetros por debajo de la resistencia. Se voltearon las
muestras cuando el termoregistrador marcaba los 35,5 °C.

e Todo el proceso de coccion tardaba alrededor de 12 minutos para llegar a la

temperatura de 71 °C.
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Los filetes crudos y descongelados se colocaron en una bandeja forrada de papel
aluminio, rotulada con su namero correspondiente. En el horno se cocieron de cuatro
en cuatro los filetes. Una vez cocidos se pasaron a pirex rotulados para recibir la
muestra correspondiente. A continuacion el filete ya cocinado, se cortd en trozos de
aproximadamente una pulgada de cada lado y colocados de inmediato en otro
recipiente rotulado con la misma identificacion, obteniendo asi el mayor nimero de

muestras para la evaluacién sensorial por parte de los jueces.

Una vez finalizado este proceso, se servian las bandejas en la que se incluia
la hoja de calificacion de los panelistas, los cuales evaluaron los descriptores de
suavidad, sabor y jugosidad. A cada panelista se le entregd un trozo de cada lomo
(de cada animal) previamente calentado por diez segundos en un horno microondas.

El panelista (juez) ignoraba la raza y condicion de los animales de origen.

Al servir las muestras, se le indicé a los jueces, la instruccion de tomar con el
tenedor la muestra y hacer una primer mordida con los dientes incisivos para asi
calificar la suavidad de la carne, luego con las demas mordidas calificaron las otras
variables, bebiendo agua y comiendo galleta soda entre cada muestra. La siguiente

figura ilustra algunas labores que se mencionaron para la coccién de la carne.

Figura 1. llustracion de labores en panel sensorial para la coccién de la carne:
(Recepcion de muestras(A); Filetes de carne (B); cocciéon (C);
Degustacion de los panelistas (D)
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4.7 Procedimiento para determinacion de fuerza de corte.

Una vez que se extraen los filetes del horno, se deja reposar los cortes para
gue se enfrien, se procedié a cortar los bordes y se extrajeron con un troquel, un
minimo de tres muestras cilindradas de 1,27 cm de diametro y 2,54 cm de largo,
procurando que cada una no presente irregularidades como venas, nervios o

cartilagos (Chacon 2005).

Se extrajeron un total de 15 troqueles por cada lomo analizado para
determinar la fuerza de corte (kg/cm?). Esta se midi6 con ayuda de un texturémetro
marca INSTRON® modelo 1000, con una cuchilla de Warner Bratzler en modo peak,
con una velocidad de cabezal de 50 mm.min™, una celda de 50 kg y un rango de 10

Kg/cm?. La Figura 2 ilustra cémo se realizé el proceso de fuerza de corte.

BYd v Yo

\
Figura 2. llustracion de labores realizadas para efectuar la fuerza de corte:

Texturémetro (A); Cuchilla Warner-Bratzler (B); Muestra (C); Muestreo cilindrico (D).

4.8. Variables Medidas

Las variables que se analizaron en planta de cosecha fueron las siguientes:
e Peso vivo

e Peso de cueros
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e Peso de la cabeza

e Rendimiento en canal

e Ancho de costillas

e Distancia entre costillas
e Peso de lomos

e Peso cortes de primera
e Peso cortes de segunda
e Peso cortes con hueso
e Peso de huesos

e Peso de recortes industriales

Las variables de peso, se cuantificaron con la ayuda de romanas. El peso vivo se
determiné antes de la entrada al sacrificio.

El espacio intercostal y ancho de costillas, se efectué con ayuda de un pie de
rey, en centimetros. La variable espacio intercostal se determind sobre la cuarta y
quinta costilla de la media canal izquierda de los animales presentes en este estudio.
El ancho de costillas, se ejecutd sobre la quinta costilla de cada animal, de la media

canal izquierda. En el cuarto de deshuese se pesaron los diferentes cortes,

reportando el peso en kilogramos.

Figura 3. llustracion de la medicion del espacio intercostal (A), ancho de costillas (B),

pesaje de la cabeza /C) y de la canal (D).
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Las variables medidas en panel sensorial fueron:

e Suavidad

e Jugosidad

e Sabor

e Fuerza de corte
Cada trozo de carne se calific6 marcando con una escala de intensidad de 100 mm
de acuerdo al descriptor analizado el panelista sefialaba la intensidad de un valor
minimo (0) a un valor maximo (100) (Anexo 8). Ademas la fuerza de corte (kg/cm?)

en la carne se efectu6 con la ayuda del texturometro.

4.9 Analisis estadistico, en Coopemontecillos R.L. panel sensorial y fuerza de

corte.

El andlisis de las variables de rendimiento se efectu6 mediante el siguiente modelo

estadistico:
e Y= H+Ri+C+RC; + By + Ej

El andlisis de las variables en calidad de carne se evalu6 mediante el modelo

estadistico a continuacion:

e Yi=u+Ri+C;+RC;+ E;j

-Donde:

Yix= Observacion que corresponde a la i-ésima raza, j-ésimo tratamiento de
castracion y k-ésimo corral.

K = Media general.

Ri=Efecto de la i-ésima raza.

C;= Efecto del j-ésimo tratamiento de castracion.

RC;= Efecto de la interaccion de la i-ésima raza con el j-ésimo tratamiento.

Bk = Efecto del k-ésimo corral o bloque

E; = Error experimental asociado a cada observacion.
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Para la comparacion entre razas y el efecto de la condicidn castrado y no
castrado se usoO la prueba de DMS (diferencia minima significativa), declarando la
existencia de una diferencia significativa cuando p<0,05. Para el analisis estadistico
se utilizé el software SAS/STAT, version 9.3 (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA.
2011) y para los graficos se usé la hoja electrénica de Microsoft Excel®.
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RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Pesos al sacrificio y rendimiento en canal.

La interaccién Raza * Condicion no fue significativa, para peso al sacrificio
(PS) (p=0,1544) y rendimiento en canal (RC) (p=0,1897) (Cuadro 4). Si hubo
interaccion para el PC (peso de la canal) (p=0,0475). La condicion (castrado-entero)
no obtuvo diferencias significativas entre medias para peso al sacrificio (p=0,6844),
canal caliente (p=0,1863) y rendimiento en canal (p=0,0743), indicando que las

medias reportadas entre razas fueron similares.

Las razas mostraron diferencias significativas entre promedios de pesos al
sacrificio 513,4 (kg) y 536,6 (kg) para Brangus y W x C con respecto al Brahman
478,4 (kg) (p=0,0169); de igual manera se encontraron diferencias para los
promedios de pesos en canal caliente para W x C (322,5 kg) y Brangus (302,2 kg)
con respecto al Brahman (278,4 kg) (p=0,0032). No asi para los promedios de
rendimiento en canal (p=0,2022.) (Cuadro 4).

Para la variable peso al sacrificio, los animales W x C llegan mas pesados a
planta de cosecha, seguidos por los animales Brangus (negro), por ultimo los
Brahman. Los resultados del cuadro 4 muestran ademas que los animales enteros
no difieren entre medias para ninguna de las variables analizadas. Se observa una
tendencia numérica para las peso al sacrificio, peso de la canal y rendimiento en
canal. Demostrando que los animales enteros obtuvieron mayores GDP (Ganancias
diarias de peso) que los castrados. Asi mismo refleja canales con PS y RCC
mayores con respecto a los animales castrados, sin diferencias estadisticas
significativas. Esto concuerda con lo mencionado por Rodriguez (2012) y Orellana et
al. (2013) indican que los toros poseen mejores ganancias diarias de peso,
conversion alimenticia y rendimiento en canal. Waritthitham et al. (2010) encontrd
mejores GDP para animales Charolais en comparacién con Brahman (0,884 Kg vrs

0,698 kg respectivamente). Reporta ademas pesos de llegada a planta de cosecha
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de 553 y 548 kilos, con pesos de la canal de 306 y 290 kilos respectivamente. El

Cuadro 4 resume lo expuesto anteriormente.

Cuadro 4. Promedios + error estandar de: el peso al sacrificio, peso de la canal y
rendimiento en canal segun raza (n=8) condicion (n=12) y la combinacién
(n=4) (raza*condicion).

Factor Nivel Peso (kg) Rendimiento en
Al sacrificio Canal caliente Canal (%)
Raza*Condicion Brahman -/ 22,14 g 268.5%+8.8 57,990 8
castrado
Brahman o) cab, 167 2883%495 585409
entero
Brangus 51940148 2084™+87  582240.8
castrado
Brangus  5q3 401147 306.0+8.7  59.6%+08
entero
WxC 543,1°+17.4  321,1°410,3  59.2%+10
castrado
WxC 530,0°+16,6 323,949 8 61,1°+0,9
entero
Valor-p 0,1544 0,0475 0,1897
Raza Brahman  478,42+11.3  278,42+6,7 58,22+0,6
Brangus  513,4°+10,4 302,2"+6,2 58,92+0,6
WxC 536,6°+12,7 322,5°+7,5 60,12+0,7
valor-p 0,0169 0,0032 0,2022
Condicién Castrado 506,92+8,9 296,0%+5,3 58,4%+0,5
Entero 512,02+8,5 306,1%+5,0 59,7%+0,5
Valor-p 0,6844 0,1863 0,0743

*Medias en la misma columna con letra distinta presentan diferencia significativa (P<0,05) segun
prueba DMS.

Velasquez (2011) encontré pesos de entrada a planta de cosecha de 495 Kg.

Asi mismo para la canal caliente obtuvo un peso de 299 kilos, con un rendimiento en
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canal del 60,4%. Riafo y Sierra (2008) reportan 440 kilos en peso al sacrificio, con
un peso de la canal caliente de 260,5 kilos, y el rendimiento en canal obtenido fue de
59,2%. Para animales Brangus reportan, 513 (Kg), 294 (Kg) y 57,4%, PS, PCC, y
RC respectivamente. Orellana et al. (2013) reportan PCC de 328,4 y 311 para los
enteros y castrados respectivamente. Mach et al. (2009) obtuvo pesos en canal

caliente en animales Holstein castrados y enteros respectivamente de: 267 y 283 kg.

Los resultados obtenidos para el W x C en PS, PC y RC, se pueden atribuir al
efecto de la heterosis presente en dicho cruce, al respecto Martinez et al. (2007)
encontraron mayores rendimientos de la canal (60,2%) con vacas Guzerat y toros
Angus indicando que esto se pudo deber al efecto de la heterosis presente en el
cruce. Gonzales (2013) evalu6 44 toros cruzados, con edades de 17-22 meses, de la
raza Senepol * Brahman, encontrando mayores pesos al sacrificio para el F1 (Y2
Senepol * %2 Brahman), indican se puede deber al vigor hibrido que aporta dicho

cruce.

En el estudio actual uno de los factores que influye en las GDP puede deberse al
temperamento de los animales. Voisinet et al. (1997) encontr6 mejores ganancias
diarias de peso en estabulado para animales con temperamentos tranquilos, en
comparacion con animales con temperamentos fuertes como la raza Brahman. Los
animales cruzados con genética europeos muestran una tendencia en mejorar estos
parametros. Abera et al. (2012) indica que las ganancias diarias de peso son una
combinacion de genotipo y el ambiente. Ademas, al ser un sistema estabulado
permite mitigar el estrés calérico, generando adecuados consumos de materia seca

diaria, contribuyendo con ganancias diarias de peso.

Otras de las variables medidas en planta de cosecha fueron el espacio
intercostal y ancho de costillas. No se determinaron efectos de la raza (P=0,6274)
condiciéon (P=0,3603) y no existid interaccion (Raza * Condicién) para la variable
espacio intercostal (P=0,7806) ni para el ancho de costillas. Se obtuvieron mayores
espacios entre costillas en las razas Brangus y W x C; obteniendo un ancho de
costilla menor pero no hay diferencias entre medias. Asi mismo, se observa como los

animales Brahman poseen costillas mas anchas (29 cm) lo que dificulta el uso de la
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ecografia para estos animales, al momento de tomar lecturas con ultrasonido (Anexo
5).

El Cuadro 5, muestra que no existio interaccion (Raza * Condicion) para la
variable peso de cabeza (p=0,8407) y peso de cuero (p=0,3397). No se encontraron
diferencias entre los promedios de razas para el peso de la cabeza (p=0,080). Los
cueros mostraron diferencias entre medias para las razas (p=0,0012) exhibiendo
mayores pesos de cueros la raza Brahman (53,9 kg) en comparacion con el Brangus
(45,9 kg) y el cruce W x C (39,5 kg). EI Cuadro 5 muestra lo anteriormente

mencionado.

Cuadro 5. Promedios + error estandar en pesos de cabeza y cuero para razas (n=8),
condicion (n=12) (entero — castrado) e interaccion (n=4) (raza * condicion).

Peso Cuero

Factor Nivel Peso cabeza (K
(Kg) (Kg)
Raza*Condicion Brahman entero 13,3%+0,5 51%+1,2
Brahman castrado 14,2%+0,5 56,8%1,2
Brangus entero 15%+0,5 46,1%+1,2
Brangus castrado 14°+0,5 45,8%+1,2
WxC entero 14,7%+0,6 41,8%+1,4
WxC castrado 15,1%+0,5 37,9%+1,2
Valor-p 0,8407 0,3397
Raza Brahman 13,8%+0,4 53,9%+2,1
Brangus 14,7%+0,4 45,9°+2,1
WxC 14,9°+0,4 39,5°+2,1
Valor-p 0,08 0,0012
Condicién Entero 14,1%+0,5 46,1%+1.8
Castrado 14,8%+0,5 46,8%+1,7
Valor-p 0,1103 0,7780

Medias en la misma columna con letra distinta presentan diferencia significativa (P<0,05) segun
prueba DMS.
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La condicion (entero — castrado) entre las medias observadas no fueron
significativas para el peso de la cabeza (p=0,1103) ni para el peso de cuero
(p=0,7780). En la evaluacion de los cueros de las tres razas, la raza Brahman es la
gue presenta diferencia significativa con respecto a las otras dos siendo la de mayor
peso en promedio con 53,9. Una razon podria ser por adaptacion al calor, los
animales cebu desarrollan un cuero mas ancho y largo para soportar los embates del

clima, estrés caldrico y la carga parasitaria presente en el ambiente.

En este caso los cueros de los animales Brahman, Brangus y el cruce W x C
representan un 11,3; 8,9 y 7,4% del peso vivo del animal. Carvajal (2000) obtuvo
para animales Bos indicus y Bos indicus * Bos Taurus, menores pesos para el
ganado Charolais representando el 8,55% del total del peso del animal para esta
raza; un 11,93 para los Guzerat y un 10,02% para la raza Nelore. Feoli (2002)
reporta pesos de cuero para animales cebu de 45,28 Kg, correspondiendo a un
10,37% del peso vivo del animal. Reback et al. (2003) indica que las razas cebuinas
presentan por lo general mayores pesos de cuero que animales europeos. Estos
valores son similares a los encontrados en el presente estudio, poniendo en
evidencia que los animales con genética Bos Indicus presentan mayor peso de

cueros, disminuyendo los rendimientos de la canal en este tipo de animales.

Por otra parte, en cuanto a las cabezas, para las razas Brahman, Brangus y el
cruce W x C estas, representaron un: 2,88; 2,86 y 2,78% del peso al sacrificio del
animal. En este caso, el cruce W x C posee un menor porcentaje en comparacion
con las otras razas. Los animales Brahman muestran mayor proporcion con respecto

al peso vivo en comparacion con el cruce W x C, aunque no difiere estadisticamente.
5.2 Rendimientos en cortes
El cuadro 6, muestra los resultados obtenidos en planta de cosecha, al

agrupar los diferentes cortes; no se pesaron: Tendon de colgadero, Pita, Cartilago de
paleta, tendones de los ratones, por lo que el total no es 100%.
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interaccién (n=4) entre ambos factores

Cuadro 6. Porcentaje de rendimiento + error estandar en: lomos, huesos, cortes de primera, segunda, con huesos y
recortes industriales para los bovinos estudiados segun su raza (n=8) de bovinos, condicion (n=12) y la

Factor Nivel Lomos Primeras  Segundas Cortes con Hueso Huesos BCH Total
Brahman Entero 9,302+0,1 20,622+0,2 13,802+0,2 19,762+0,2 4,64°+0,1 17,862+0,4 85,98
Brahman Castrado 9,922+0,1 20,712+0,2 13,113+0,2 19,582+0,2 4,92+0,1 18,92+0,4 87,12
Brangus entero 9,562+0,1 19,34°t+0,2 13,872+0,2 21,13+0,2 4,56%+0,1 19,422+0,4 87,95
Raza*Condicion Brangus castrado  9,18%+0,1 19,46°0,2 13,302+0,2 19,542+0,2 4,78°+0,1 19,282+0,4 85,54
WxC Entero 9,642+0,1 19,8°+0,2  14,112+0,2 20,922+0,2 4,24°+0,1 192+0,4 87,71
WxC Castrado 9,82+0,1 20,26%+0,2 13,052+0,2 19,62+0,3 4,6%+0,1 17,942+0,4 85,25
Valor-p 0,0625 0,8356 0,7533 0,2713 0,9320 0,3879
Brahman 9,602+0,1 20,662+0,1 13,45%+0,1 19,66%+0,2 4,782+0,1 18,38%+0,3 86,53
Raza Brangus 9,362+0,1 19,4°+0,1  13,56%+0,1 20,322+0,2 4,682+0,1 19,342+0,3 86,66
WxC 9,722+0,1 20,04%+0,1 13,582+0,1 20,242+0,2 4,42°+0,1 18,462+0,3 86,46
Valor-p 0,2273 0,0039 0,3389 0,2843 0,1434 0,3534
Entero 9,502+0,1 19,922+0,1 13,93°+0,1 20,6%+0,1 4,48%+0,1 18,762+0,2 87,19
Condicion Castrado 9,632+0,1 20,142+0,1 13,15%+0,1 19,58°+0,1 4,76%+0,1 18,72+0,2 85,96
Valor-p 0,4221 0,4086 0,0113 0,0157 0,0752 0,9220

Medias en la misma columna con letra distinta presentan diferencias significativas (p<0,05) segun prueba DM
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El cuadro 6 indica que, no existié interacciobn (Raza * Condicién) para las
variables lomos (p=0,0511); primeras (p=0,8356) segundas (p=0,3002); Cortes con
Hueso (p=0,1504); Huesos (p=0,1435) y Recortes BCH (P=0,5813). (Cuadro 6). La
condicién (castrado — entero) se mostraron diferencias significativas obteniendo
0,78% mas en cortes de segunda para los animales enteros con respecto a los
castrados (p=0,0113). Los animales enteros obtuvieron 1,02% mas de cortes con
hueso con respecto castrados (p=0,0157). No se mostraron diferencias significativas
para la condicién (entero — castrado) en la variables: Lomos (p=0,4221); Primeras
(p=0,4086); Huesos (p=0,0752) y Recortes BCH (p=0,9220) (Cuadro 6). Para el
efecto de razas, fueron estadisticamente significativas en la variable cortes de
primera (p=0,0039) indicando mayor porcentaje en cortes de primera la raza
Brahman (20,66%) con respecto al Brangus (19,4%) cuando se hace la comparacion
entre medias. El factor raza, no difiere estadisticamente para las siguientes variables:
Lomos (p=0,2273); Segundas (p=0,3389); Cortes con hueso (p=0,2843); Huesos
(p=0,1434) y Recortes BCH (p=0,3534).

Feoli (2002) reporta para los cortes finos (lomito, lomo, cola de lomo y lomo de
aguja) un porcentaje de rendimiento del 7,1% para machos, mientras que Carvajal
(2000) obtuvo para cortes finos (cola de lomo, lomito, lomo ancho) un 5,7% para
animales Brahman y un 6% para un F1 (Charolais x Brahman). En el presente
estudio (Cuadro 6) los promedios de cortes finos (Lomito, Delmdnico y Lomo ancho)
para las razas Brahman, Brangus y el cruce W x C se obtuvieron los siguientes
resultados: 7,7; 7,6 y 8,1% respectivamente, los cuales son superiores a los

reportados por Carvajal (2000) en animales Brahman.

En el caso de los cortes de primera, la raza Brangus posee menor porcentaje
en comparacion el Brahman y el cruce (W x C), como se observa en el Cuadro 6, los
resultados fueron 19,4; 20,7 y 20% respectivamente. Los animales castrados
obtuvieron un 0,2% mayor porcentaje en lomos en comparacion con los enteros pero

no se encontraron diferencias significativas.
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Feoli (2002) obtuvo un 18,7% en cortes de primera para machos. Los
animales castrados muestran ser mas pesados, pero no difieren estadisticamente
entre medias. Carvajal (2000) reporta valores para la raza Brahman en cortes de
primera de 20,1% y para el cruce de Brahman x Charolais de 19,2%; estos
resultados coinciden con el estudio actual, los animales Brahman con mayor

porcentaje en cortes de primera.

Los cortes de segunda, no se obtuvieron diferencias estadisticas, las razas
mostraron pesos similares, por debajo de los encontrados en literatura. Feolil (2002)
encontré valores porcentuales para cortes de segunda en machos de 21,4%,
mientras que los datos del presente estudio se encuentran en 13,5; 13,6 y 13,6%

para Brahman, Brangus (negro) y el cruce W x C respectivamente.

Para los cortes con hueso se presentaron diferencias significativas por parte
de los animales enteros, siendo 1% mayor con respecto a animales castrados. La
variable huesos, es similar entre los animales estudiados, particularmente la raza
Brahman, posee un mayor porcentaje, pero no difiere significativamente de los
demas animales. Los animales castrados muestran valores mas altos que los enteros
(4,8 vrs 4,5%). Carvajal reporta valores para la raza Brahman en huesos blancos,
rabos, costillas de 7,7% y 8,6 % para un F1 (Charolais x Brahman). En cuanto a
recortes industriales (BCH), este presentd mayores valores (19,3%) para la raza
Brangus, sin diferencias estadisticas con respecto a los demas animales, el cual fue
de 18,4 y 18,5% para los Brahman y el cruce W x C respectivamente. La condicion
(enteros y castrados) fue similar para ambos. En cuanto a la interaccion se destacan
los animales Brangus presentando mayores valores (19,4%) mientras que el menor
valor lo obtuvieron los animales Brahman con un 17,9%. Carvajal (2000) reporta para
los recortes BCH valores de 15,8% en la raza Brahman y 16,7% para un cruce
Charolais * Brahman. Feoli (2002) obtuvo valores de 31,7% para machos y 31,3%
para hembras. El cuadro 6 muestra el porcentaje de rendimiento para los diferentes

cortes obtenidos en planta de cosecha.
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5.3 Fuerza de corte

No se obtuvieron diferencias estadisticas en la fuerza de corte para las tres
razas evaluadas (p=0,8014), condicion (p=0,0620) y no hubo interaccion (Raza *
Condicion) entre ambos, indicando que las diferencias entre enteros y castrados se
mantienen similares en las razas evaluadas (p=0,6724) para la variable de fuerza de
corte. Sin embargo los datos obtenidos, se encuentran dentro de un rango de
aceptacion; Feoli (2002) indica que para que exista una aceptacion del 98% de los
consumidores el resultado en fuerza de corte debe ser menor a 4,1 Kg/cm®. En la
presente investigacion se obtuvieron valores menores de dureza a este valor de

referencia (Cuadro 7).

Al respecto Chacén (2005) encontré que valores entre 2,3 - 3,6 Kg/cm? se
obtuvo una buena aceptacion por el 94,6% por parte de los consumidores.
Actualmente el problema de suavidad de la carne es un tema de sumo interés, dado
gue esta variable es la principal con la que se juzga la calidad de carne. Se considera
que, una de las razones de estos resultados es la edad de los animales evaluados, al
ser animales jovenes, existe una calidad de carne mas suave, menor cantidad de
tejido conectivo. Ademas, la sincronizacion de variables como manejo de los
animales, sacrificio, conservacion y preparacion de la carne, contribuyen con la
calidad y suavidad de la carne. Los resultados en fuerza de corte se presentan en el
Cuadro 7.

Cuadro 7. Promedios * error estandar de fuerza de corte para la interaccion (n=4)

(Raza * Condicion).

Raza Condicion Fuerza de corte Error estandar
Brahman Castrado 3,05% 0,27
Brahman Entero 3,29% 0,27
Brangus Castrado 2,88° 0,27
Brangus Entero 3,27% 0,27
Wagyu x Charbray Castrado 2,89% 0,31
Wagyu x Charbray Entero 3,63% 0,27

Medias en la misma columna con letra distinta presentan diferencias significativas (p<0,05) segin
prueba DMS.
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En el estudio actual, aunque no se establecieron diferencias significativas, los
resultados promedio de dureza indican que para las tres razas evaluadas los
animales castrados mostraron menor resistencia al corte con respecto a los enteros.
Dentro de las razones, se puede mencionar, la castracion permite un mayor acumulo
de grasa sobre la pieza de carne, fomentando el marmoleo de los animales que
tienen la capacidad de hacerlo, disminuyendo la fuerza de corte, asociado con
menores pérdidas por coccion, ademas de los cambios que ocurren a nivel hormonal,
animales enteros, muestran mayor cantidad de coladgeno aumentando lecturas de

resistencia al corte (Rodriguez 2012, Morgan et al. 1993).

Ademas, Morgan et al. (1993) encontraron una mayor actividad de la
calpastatina en animales enteros, reflejado en la fuerza de corte con valores de 4,9
kg/cm?; asi mismo reporta para animales castrados 4,2 Kg/cm?, y menor actividad de
la calpastatina; los autores indican que se puede deber a altas concentraciones de
zinc (45,1 vrs 34,8 ppm enteros y castrados) presentes en el musculo Longissimus
Dorsi, en este caso en mayor proporcibn en animales enteros, disminuyendo la

actividad de la p-calpaina; resultando un decrecimiento en la terneza de la carne.

Gonzalez (2013) evalué el efecto de los cruces en cuanto a fuerza de corte,
utilizando razas Brahman y Senepol en las diluciones (Y2 Senepol %2 Brahman; %
Senepol ¥4 Brahman y % Senepol ¥z Brahman). Los grupos %2 y ¥ presentaron igual
fuerza de corte (5,8 kg/cm?), mientras que el grupo % presenté un ligero aumento 5,9
kg/cm?. Los autores indican que los resultados no fueron los esperados, pues la raza
Senepol, deberia disminuir este valor. De igual forma, estos valores estan por encima
de los resultados presentes en este estudio. Por su parte Rodriguez et al. (2014)
obtuvieron una fuerza de corte sobre el lomo ancho de 9,3 Kg/cm? en animales

(Brahman * Charolais) castrados a los 7 meses, y 10,0 Kg/cm? en animales enteros.

Mordn et al. (2010) evaluaron el efecto de la castracion en calidad de carne en
(Bos indicus * Bos Taurus) con un peso de 450 kilos en condiciones de feedlot, Los
resultados de fuerza de corte para los castrados y enteros respectivamente fueron de

5,6 y 7,3 kg/cm?. Los resultados obtenidos por Morén et al. (2010) se encuentran por
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encima en comparacion con los enteros y castrados de nuestro estudio, aun con

animales mas livianos, donde generalmente la cantidad de tejido conectivo es menor.

Calles et al. (2000) obtuvieron valores de fuerza de corte para animales
Wagyu, de aproximadamente 650 kilos de peso vivo; con un rango de 3,3 hasta 4,1
kg/lcm®. Los autores atribuyen estos resultados al marmoleo presente en los
animales, los cuales poseen una correlacion positiva, Madero et al. (2013) reportan
valores de fuerza de corte en animales Brangus de 16 meses de edad, con distintos

tiempos de maduracién (4,7 y 14 dias) de: 3,2; 3 y 2,5 Kg/cm? respectivamente.

En el estudio presente el cruce W x C presentdé mayores valores de fuerza de
corte (3,3 Kg/cm?), para la variable raza, seguido del Brahman (3,2kg/cm?) y por
dltimo el Brangus (3,1Kg/cm?) (Anexo 6). Elzo et al. (2012) encontraron que la
actividad de la calpastatina increment6 linealmente y la actividad de la p-calpaina
disminuyé conforme la proporcion de sangre Brahman incrementaba. Este
incremento en la actividad de la calpastatina en animales Bos indicus, es
responsable de una limitada tenderizacion de la carne; debido al bloqueo del proceso

natural por la p-calpaina (Rodriguez 2012).

5.4 Evaluacién sensorial

En las variables suavidad, sabor y jugosidad hubo diferencias entre
tratamientos (p<0,0001, p=0,0046, p<0,0001 respectivamente). En la raza Brahman,
los animales castrados y los enteros presentaron una suavidad de lomo semejante
(Cuadro 8), mientras que en los otros dos grupos raciales los castrados presentaron
mayor suavidad que los enteros. La diferencia en Brangus fue de 19,8 unidades y en
Wagyu x Charbray de 15,9. La interaccion Raza * Condicion fue estadisticamente

significativa (p<0,0306) en esta variable (Cuadro 8).

En cuanto al sabor de los lomos, en los tres grupos raciales los animales
castrados tuvieron mayor promedio que los enteros. Las diferencias entre castrados

y enteros fueron 8,9; 6,9 y 7,4 en Brahman, Brangus y W x C, respectivamente.
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Estas diferencias fueron estadisticamente semejantes (interaccion Raza * Condicion

no significativa, p=0,8972).

Con respecto a la jugosidad, la condicion de castrado dio un promedio mayor
gue entero en las razas Brahman y Brangus; las diferencias fueron de 9,7 en ambas
razas. En el cruce Wagyu x Charbray, ambas condiciones fueron similares en
jugosidad (Cuadro 8). La interaccion Raza x Condicion fue no significativa para esta
variable (p=0,1854). El Cuadro 8 indica los promedios obtenidos segun las razas

para animales enteros y castrados.

Cuadro 8. Promedios de calificaciones + error estandar en panel sensorial para las
razas Brahman (n=8), Brangus (n=8) y el cruce Wagyu x Charbray (n=8)
en animales enteros y castrados.

Raza Condicion Suavidad Sabor Jugosidad
Brahman Castrado 61,4°+29  68,3%+23  62,0°+28
Brahman Entero 56,3°°+2,8 59,4°+2,2 52,3°+2,7
Brangus Castrado 70,5%+2,8 69,2%+2,3 66,42+2,7
Brangus Entero 50,7°42,9  62,3°+2,3 56,7°°+2,8

Wagyu x Charbray Castrado 60,7°+2,8 67,923 49,9°+2,7
Wagyu x Charbray Entero 44,8%+2.9 60,5°+2,3 49,0°42,8
Valor p <0,0001 0,0046 <0,0001

Medias en la misma columna con letra distinta presentan diferencias significativas (p<0,05) segun

prueba DMS.

En promedio, se observaron diferencias significativas entre castrados y

enteros en los tres descriptores usados de intensidad sensorial; los castrados fueron,
en promedio, mas jugosos (p=0,0036), sabrosos (p=0,001) y suaves (p=0,0001) que
los enteros para cada descriptor sensorial. La Figura 4 muestra los resultados

obtenidos para el efecto de la castracion.
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Andlisis de panel sensorial efecto de la castracion sobre la
calidad de carne.

Suavidad

Sabor
M Entero

Condicion

B Castrado
Jugosidad

80

Escala de calificacion

Figura 4. Promedios de calificaciéon en la degustaciéon del lomo ancho, para las

variables de sabor, jugosidad y sabor segun la condicion (entero — castrado).

En las tres variables sensoriales se establecieron diferencias estadisticamente
significativas en el efecto de la castracion. La carne de los animales castrados resulté
ser mas suave, jugosa Yy sabrosa en comparaciéon con la carne de los animales
enteros. Moron et al. (2010) de igual manera obtuvieron diferencias significativas
p<0,05 para los descriptores de jugosidad, sabor y terneza en los animales
castrados. La suavidad la calificaron como moderada a ligeramente blanda, en
comparacion con los animales enteros, los cuales, los panelistas percibieron una
menor cantidad de tejido conectivo. Indican que los resultados pueden deberse a una
mayor acumulacion de grasa intramuscular, beneficiando los atributos

organolépticos, relacionados con la calidad de la carne.

Micol et al. (2009) evaluaron el efecto de la castracibn en ejemplares
Charolais castrados a los 2 y 10 meses de edad, observaron diferencias significativas
en animales castrados a los 10 meses para las variables de terneza y jugosidad; con
calificaciones de los panelistas de 65; 61 y 63 (escala 0-100) para terneza, jugosidad
y sabor.

Rodriguez (2012) evalué el efecto de la castracion sobre rendimientos, terneza
y calidad de carne, en 48 machos (3/4 Brahman*1/4 Charolais) en 4 tratamientos
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castrando a edades de 3,7 y 12 meses de edad, Los resultados de panel sensorial
para calidad de carne no obtuvieron diferencias significativas (p <0,05) en cuanto a
jugosidad para el lomo ancho evaluado en comparacion con los animales enteros;
reporta valores para lomo ancho en: terneza, jugosidad y sabor de: 58,8; 60,0 y 45
respectivamente en animales castrados y enteros: 50,0; 56,3 y 43,8 respectivamente
(escala: 0-100).

El mismo autor indica, que, la castracion tardia contribuye con las pérdidas en
coccién, en comparacion con animales castrados en edades tempranas. Los mismos
aseguran que la castracion afecta la composicion quimica de la carne al disminuir el

contenido de agua e incrementar el contenido de grasa.

En este caso, la castracion de los animales contribuye con mejoras en la
calidad de carne, demostrando como esta condicion influye y es apreciada por los
consumidores. Es importante destacar en los resultados como la castracién tuvo un
impacto sobre la jugosidad, terneza y sabor de la carne, con diferencias estadisticas

significativas en comparacion con los animales enteros presentes en este estudio.

En promedio, hubo diferencias significativas entre razas en cuanto a suavidad
(p=0,0160) y jugosidad (p=0,0001). En ambos descriptores sensoriales Brahman y
Brangus presentaron promedios semejantes entre si pero superiores a W x C (Figura
5). Las diferencias entre con esta ultima fueron de 6,1 y 7,9 respectivamente. En
cuanto a sabor del lomo, las tres razas fueron semejantes (p=0,6818) como lo

muestra la figura 5.

Los resultados de evaluacion sensorial de la carne, indican que hay
diferencias significativas (p<0,05) entre los tratamientos para la suavidad del lomo al

comparar las razas (p=0,0160).

Las razas Brahman y Brangus mostraron diferencias significativas para las
variables de suavidad con calificaciones de 58,8 y 60,6 respectivamente con

respecto al W x C fue de 52,7. (p=0,0160). La jugosidad mostro diferencias
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significativas, siendo menos jugosa la carne de los animales W x C (49,5) en
comparacioén con los Brangus (negro) (61,5) y Brahman (57,5) (P=0,0001).
La variable sabor (apetecible), no obtuvo diferencias significativas (P=0,6818), las

tres razas se comportaron con calificaciones similares, como lo muestra la figura 5.

A 58.84 Brahman

g_ Suavidad (0-100) 65,7
= 63,8
(&)
[}
[}
'S 52,7
g  Sabor (0-100) 60,6 mBrangus
8 58,8
2
(]
IS
EJugosidad (0-100) 61,5
B Wagyu*Charbray
0 20 40 60 80

Puntuacién

Figura 5. Promedios de calificacion por raza para los descriptores de: sabor,
suavidad y jugosidad en las razas evaluadas sobre el lomo ancho.

En el estudio actual se obtuvieron puntuaciones de sabor similares entre las
razas analizadas. En cuanto al descriptor de suavidad, se observa una menor
terneza para el cruce W x C, que difiere estadisticamente con las razas Brangus y
Brahman. De igual manera la jugosidad presento diferencias significativas para el
cruce W x C, la cual fue percibida por parte de los panelistas como una carne mas

seca 0 menos jugosa.

Los animales presentes en este estudio obtuvieron valores de 64,2; 65,7 y
63,18 para el descriptor de sabor, en el cruce W x C, Brangus y Brahman
respectivamente. Bures et al. (2006) encontraron puntuaciones para el descriptor
sabor de: 82,14; 77,3; 75,4; y 78 para las razas Angus, Charolais, Simmental y
Hereford. Los valores obtenidos por estos autores son superiores a los del presente
estudio, siendo la raza Angus apreciada como mas sabrosa que las demas. Calles et

al. (2000) reportan para la variable sabor, un rango de 58-69 (escala 0-100).
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El descriptor suavidad, presento valores de 52,7; 60,6 y 58,8 para los animales
W x C, Brangus y Brahman respectivamente. Parra et al. (2014) evaluaron la
suavidad del Brangus rojo, con un panel sensorial, obteniendo puntuaciones de 65
(Escala 0-100), este valor es apoyado por el marmoleo del animal, el cual intensifica
el sabor del corte. Calles et al. (2000) reportan valores de 53-70 para la variable
suavidad en animales Wagyu, siendo estos valores superiores a los encontrados en

la presente investigacion.

El cruce W x C difiere estadisticamente para el descriptor de terneza
(suavidad); por debajo de los animales Brangus y el Brahman. El cruce W x C,
presenta un componente cebuino, esta puede ser una razén por la cual se obtuvieran
estos resultados; por una mayor actividad de la calpastatina, y no hubiera una

adecuado ablandamiento de la carne por efecto de las calpainas (Motter et al. 2009).

La utilizacién de razas Bos indicus tales como Brahman, ofrecen una gran
ventaja, en climas tropicales o subtropicales; sin embargo existe una amplia variedad
de atributos indeseables en la palatabilidad de la carne, reduciendo el valor de estos

animales, desde el punto de vista de calidad de carne (Rodriguez 2012).

En la variable jugosidad, se obtuvieron puntuaciones de: 49,5; 61,5; y 57,5
para los animales W x C, Brangus y Brahman. Calles et al. (2000) reporta valores
con un rango de 58-72,5 en animales Wagyu. Por su parte Elzo et al. (2012)
estudiaron las razas Brahman y Angus mediante un panel sensorial, encontraron
valores de jugosidad de 63,8 y 61,3 (Brangus y Brahman respectivamente). Bures et
al. (2006) encontraron valores de jugosidad de 74,3; 68,4; 66,9 y 71,4 para animales
Angus, Charolias, Simmental y Hereford.

Algunos de los valores encontrados en este estudio para el descriptor de
jugosidad, se encuentran por debajo de los estudios anteriormente mencionados, asi
mismo se observa como el cruce W x C, presenta menor calificacion y difiere
estadisticamente de las razas Brahman y Brangus. Okumura et al. (2007) indican
gue el incremento en la grasa intramuscular no siempre es directamente consistente

con la palatabilidad de la carne. Ademas estos resultados coinciden con la fuerza de
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corte presente en el apartado anterior, donde el cruce W x C obtuvo lecturas en

fuerza de corte mayores.

Particularmente, el cruce W x C llama la atencién que presente calificaciones
de jugosidad, y suavidad menores que las demas razas presentes en este estudio,
asi mismo, asociado con valores de fuerza de corte altos. El cruce (W x C)
asumiendo que posee componente Wagyd, se caracteriza por tener un alto
marmoleo, durante el periodo de engorde. Incluso esta correlacionado con bajos
valores de fuerza de corte y pocas pérdidas por coccién debido al alto contenido de
grasa intramuscular que posee (Yasuko et al. 2007). EI mismo autor encontré que a
mayor contenido de grasa, menor fuerza de corte presenta la pieza de carne. Quiin et
al. (2015) encontraron que un aumento en la grasa intramuscular de la carne afecta

positivamente la terneza, jugosidad, sabor.

En el trabajo presente se encontraron valores promedio menores a las razas
presentes este estudio, en jugosidad y suavidad. No obstante, cabe destacar que el
cruce (W x C) posee componentes cebuinos, que pueden estar influyendo en los
valores obtenidos. Al respecto Almanza et al. (2009) encontraron que al cruzar
animales cebu * europeo disminuy6 la suavidad, el sabor de la carne (determinado
en panel de degustacion) y aumento la lectura de fuerza de corte. En este mismo
estudio, al analizar animales Bos taurus mostraron mejoria en sabor, suavidad,

jugosidad y fuerza de corte.
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CONCLUSIONES

Los animales Brahman llegaron con menos peso de sacrificio y canales mas
livianas, ya sean enteros o castrados, estuvieron por debajo de las medias

para las razas Brangus y el cruce W x C.

El promedio de los cueros en animales Brahman resultdé ser mas pesado que

los animales con componente europeo.

Para los cortes de primera, la raza Brahman presentd mayor porcentaje con

respecto a las demas raza con diferencias estadisticas significativas.

En el panel sensorial, los animales Brangus castrados fueron mas suaves con
respecto a las demas razas. Para el descriptor sabor los Brangus castrados
mostraron diferencias significativas con respecto a los animales enteros
(Brahman, Brangus y el cruce W x C). El descriptor de suavidad, para la raza
Brangus castrado Unicamente no presentd diferencias significativas con
respecto a los animales Brahman castrados, siendo estadisticamente

significativo para las demas combinaciones.

Se encontraron diferencias significativas en las variables de sabor, jugosidad y

suavidad entre los animales castrados y enteros.

De acuerdo a la suavidad de la carne de los animales analizados presentaron
una fuerza de corte inferior a 4,1 Kg/cm? siendo una carne apta para la

mayoria de los consumidores.

De acuerdo con los resultados se puede concluir que la carne de animales
castrados fue percibida sensorialmente en las tres variables analizadas como

una carne de mejor calidad.
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RECOMENDACIONES

Este estudio constituye un parametro mas para futuras investigaciones, el nimero
de animales analizados constituye una pequefia muestra de la poblacion, Sin

embargo surgen las siguientes recomendaciones:

1. Continuar con estudios de este tipo que permitan caracterizar la calidad de

carne que se produce a nivel nacional.

2. Propiciar politicas que fomenten el consumo de carne de animales jévenes.

3. La raza Brahman, es importante utilizarla en cruces con animales europeos,
estos permiten una mayor adaptacion al tropico, se puede obtener una mayor

eficiencia en los sistemas de produccion y calidad de carne.

4. Promover a nivel nacional, la castracién de animales para asegurar una mejor

calidad de carne en el pais.
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ANEXOS

Anexo 1. Pesos de cortes con huesos, huesos y recortes industriales, segun raza y
condicion.

Huesos Cortes con hueso

Raza  Condicion Espinazo Cadera Peineta Costilla Cuello Osobuco-

Brahman castrado 2,59 2,70 1,24 12,78 8,73 4,56 25,18
Brahman Entero 2,84 2,74 1,19 13,12 10,81 4,86 26,20
Brangus castrado 2,88 2,70 1,46 15,59 9,12 4,18 28,39
Brangus Entero 2,83 2,70 1,33 14,38 13,22 4,14 29,16
WxC castrado 2,82 2,75 1,47 16,07 10,05 4,12 27,76
WxC Entero 2,75 2,52 1,21 15,26 12,53 4,14 29,18
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Anexo 2. Peso (kilogramos) de cortes de lomos y primeras segun la condicién de los

Categoria
Lomos

Primeras

animales.

Condicién
Corte Castrado Entero
Delmonico 4,12 4,85
Lomito 2,16 2,18
Lomo ancho 5,26 4,87
T-Bone 1,73 1,65
Hueso Lomo 0,69 0,66
Solomo 5,76 5,74
Punta de solomo 1,64 1,59
Posta cuarto 8,81 8,95
Bolita 5,14 5,43
Mano piedra 2,44 2,69
Vuelta lomo 3,87 3,94
Cacho vuelta 1,46 1,44

Anexo 3. Peso de segundas segun la condicion del animal

Condicién Quititefia Cecina dRatones Pecho Cacho FLS Ratén Arracheras L0m9 Paleta
elanteros Paleta entrafia

castrado 2,21 1,17 5,24 2,78 151 0,73 1,94 1,46 0,79 9,26

Entero 3,14 1,22 5,33 3,09 158 0,77 2,09 1,66 0,76 9,63
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Anexo 4 Peso de cortes con hueso, huesos y recortes industriales segun la

condicién de los animales.

Cortes con hueso

Condicién
castrado 14,71 9,37
Entero 14,25 12,18

Huesos

Espinazo  Cadera
4,29 2,72 1,39
4,38 2,65 1,24

27,03

28,17

Anexo 5. Promedios + desviacion estandar para el ancho de costillas y espacio
intercostal para la raza (n=8), la condicién (n=12) y la interaccion (n=4)

entre ambas.

Factor Nivel Espacio Intercostal (cm) Ancho de costillas (cm)
Raza Brahman 31,212 a 29+0,9 a
Brangus 32,9+1,2 a 26x0,9 a
WxC 32,1+1,3 a 26,91+0,9 a
Valor-p 0,6274 0,0737
Condicién Entero 31,4+10a 27,3+0,7 a
Castrado 32,7t1,0 a 27,2+0,7 a
Valor-p 0,3603 0,9223
Raza*Condicibn Brahman entero 31,3t1,6 a 29,2+1,2 a
Brahman castrado 31,2+1,6 a 28,712 a
Brangus entero 32,0£1,6 a 25,8+1,2 a
Brangus castrado  33,8%£1,6 a 26,2+1,2 a
WxC entero 31,0+19 a 27,014 a
WxC castrado 33,216 a 26,9+1,2 a
Valor-p 0,7806 0,9341

Letras diferentes en la misma columna dentro de un factor indican diferencias significativas

entre medias (p<0,05).
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Anexo 6. Resultados de fuerza de corte para los animales estudiados.

Raza L, ,
Condicién Fuerza de corte Error estandar

Brahman
- 3,17 a 0,19
Brangus - 3,08 a 0,19
WagyuxCharbray - 3,27 a 0,21
Castrado 2,94 a 0,16
Entero 3,40 a 0,16

Brahman
Castrado 3,05a 0,26

Brahman
Entero 3,29 a 0,27

Brangus
Castrado 2,88 a 0,27

Brangus
Entero 3,27 a 0,27

WagyuxCharbray
Castrado 2,89 a 0,31
WagyuxCharbray

Entero 3,63 a 0,27

Letras diferentes en una misma columna difieren entre si estadisticamente (p>0,05).
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Anexo 7. Pesos de cortes de segunda segun su condicion (enteros y castrados).

Raza Condicion Quititefia Cecina Ratones D. Pecho Cacho FLS Ratén Arracheras Lom9 Paleta
Paleta entrafia CLE
Brahman  castrado 1,94 1,07 4,94 2,31 1,51 0,70 2,04 1,21 0,65 8,42
Brahman entero 2,93 1,19 5,32 2,82 1,66 0,70 2,25 1,47 0,65 9,22
Brangus  castrado 2,41 1,17 5,25 2,95 153 0,77 1,86 1,68 0,79 9,15
Brangus entero 3,40 1,21 5,20 3,10 1,48 0,76 1,91 1,74 0,80 9,63
Guagyu castrado 2,29 1,28 5,52 3,11 153 0,74 1,94 1,49 0,94 10,37
Guagyu entero 3,10 1,29 5,47 3,37 1,62 0,86 2,13 1,80 0,82 10,06
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Anexo 8. Pesos de cortes de lomos y primeras, segun raza y condicion de los animales.

Lomos (Kg) Primeras (kg)
Brahman Castrado 3,92 195 486 180 0,70 5,55 1,44 846 502 225 361 1,27
Brahman  Entero 4,42 2,11 480 153 0,73 5,89 1,52 9,14 552 2,70 3,97 1,34
Brangus Castrado 3,84 2,18 522 1,66 0,70 5,70 1,81 858 496 256 3,76 1,38
Brangus Entero 5,02 2,08 471 194 0,63 5,80 1,61 8,78 5,03 265 3,81 1,40
Guayu Castrado 4,79 2,38 574 1,72 0,68 6,13 1,71 9,45 546 2,55 4,35 1,78
Guayu Entero 5,13 2,38 511 1,48 0,64 5,55 1,67 8,94 577 2,75 4,04 1,58
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Anexo 9. Ficha de calificacion entragada a los panelistas, en cada sesion de
panel sensorial.

Evaluacion sensorial de lomo

Mombre: Fecha: Serie:

& continuacion evallie la jugosidad, la suavidad y el sabor de la carme. Margque con

una limea wertical sobre la horizontal en el lugar que wsted considers apropiado en
cada escala. Enjuague su boca una vez evaluada cada muestra vy si asi lo desea

puede descartar las muestras y enjuagues en los vasitos desechables dispuestos com
ese fin, al terminmar deposite los desechos en el basurera ubicado a la salida de los

cubiculos.

Muestra:

Jugosidad (cantidad de liguido desprendido al masticar la carme)

l |
poco jugoso MLy jugoso

Suvavidad (terneza de la carme)

| |
PO S Ay SUawe

Sabor (evaluar que tan apetitoso (deseable) le resulta 21 sabor de la carne
percibido durante la masticacidn)

I I
poan deseable muy deseakle

Muestra:

Jugosidad (cantidad de liguido desprendido al masticar la carme)

l I
poco jugoso MLy jugoso

Suvavidad (terneza de la carme)

l l
poco Suave Ay suawe

Sabor (evaluar que tan apetitoso (deseable) le resulta el sabor de la carne
percibido durante la masticacidn)

1 1
pon deseable muy deseakhle
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