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Resumen

La calidad de la carne se define como la combinacién adecuada de los
atributos de color, suavidad, jugosidad y sabor, los cuales pueden variar
debido a diversos factores. El objetivo del presente trabajo es analizar el
efecto de la raza en las caracteristicas de calidad de la carne de bovino. Se
hace referencia de las caracteristicas fisicoquimicas importantes para el
consumidor como el color, suavidad y jugosidad, ademdas de otras no menos
importantes como el pH, capacidad de retenciéon de agua, marmoreo y
contenido de colageno, las cuales pueden ser afectadas por el genotipo de
los animales; ademads, se describen las caracteristicas organolépticas que
contribuyen a predecir la calidad de la carne. Se hace énfasis en el
comportamiento de cada variable en diferentes razas de bovinos.

Palabras clave: carne de bovino, caracteristicas organolépticas, calidad de
carne

Introduccién

Uno de los alimentos mdas nutritivos para consumo humano es la carne,
debido a que aporta proteinas de alto valor bioldgico, vitaminas del complejo
B, minerales como hierro, zinc y fosforo y é&cidos grasos esenciales
(Hedrick et al, 1994; Pearson y Dutson, 1994). Las caracteristicas
organolépticas son importantes para el consumidor al ejercer su seleccion
de compra para carnes frescas, principalmente el color y la suavidad
asociada a la jugosidad. Sin embargo, en estos atributos influyen el sistema
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de produccién, la edad, el manejo ante—mortemy post—mortem, el sexo y la
raza del animal, asi como caracteristicas particulares del muasculo y del
tejido conectivo. Por ello, la calidad de la carne se define como la
combinacién adecuada de los atributos de color, suavidad, jugosidad y sabor
(Pearson y Dutson, 1994). Un factor que ha causado gran controversia es el
efecto de la raza, por ejemplo, en la clasificacion de canales del
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA, 1996), las razas
Cebuinas son discriminadas debido a una mayor dureza, menor grado de
marmoleo y por lo consiguiente menor jugosidad y sabor. Sin embargo, se
ha olvidado que en cada region del mundo, existen diferentes habitos de
consumo y en consecuencia diferentes tipos de corte; es por eso que la
carne que el consumidor estadounidense considera de calidad, para el
consumidor mexicano no lo es, o viceversa.

El objetivo del presente trabajo es analizar el efecto de la raza en las
caracteristicas de calidad de la carne de bovino. En el documento se hace
referencia de las caracteristicas fisicoquimicas importantes para el
consumidor como el color, suavidad y jugosidad, ademds de otras no menos
importantes como el pH, capacidad de retenci6on de agua, marmoéreo y
contenido de coldgeno, las cuales pueden ser afectadas por el genotipo de
los animales; ademéas se describen las caracteristicas organolépticas que
contribuyen a predecir la calidad de la carne. Se hace énfasis en el
comportamiento de cada variable en las diferentes razas de bovinos.

Caracteristicas fisicoquimicas de la carne
Color (L*a*bx*)

El color de la carne depende del tipo de musculo, de la actividad que realiza
y de la concentraciéon de mioglobina que contenga, ademas del estado de
oxidacion del atomo de hierro del grupo hemo y de una posible
desnaturalizacién de la globina (Hulot y Ouhayoun, 1999). El color es un
indicador muy utilizado para evaluar la calidad de la carne, de modo que su
intensidad puede ser usada para predecir la edad animal, siendo méas oscura
y generalmente mas dura a mayor edad, debido a que los miusculos
contienen mayor cantidad de mioglobina (Cassens, 1994).

La percepciéon del color es unica y exclusiva para cada individuo.
Anteriormente existia una gran dificultad para comunicar objetivamente un
color especifico, sin tener una base de referencia, de forma que las
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primeras medidas se hicieron basadas en estandares por medio de
comparacion. Actualmente para la identificaciéon exacta de un color, existen
instrumentos que le atribuyen valores numéricos, los cuales hacen objetiva
esta propiedad. La Comossion Internationale de ['Eclairage (CIE; 1976)
recomienda para evaluar el color dos escalas alternativas y uniformes: CIE
(L*, ax, bx) 6 CIELAB y la CIE (Z* w+ v*) 6 CIELUV. Estas escalas se basan
en la teoria de percepcion de colores opuestos, que establece que un color
no puede ser verde y rojo ni azul y amarillo al mismo tiempo. Cuando se
expresa un color en CIELAB, [+, indica la luminosidad o claridad; a*(u*),
indica el valor rojo/verde y b*(v*) identifica el valor amarillo/azul (Figura 1).
A partir de los valores de a* y b* puede calcularse el matiz (Hue) y la
cromticidad (Chroma) de acuerdo a:

Matiz: H(®),,=tg ! b+/a*

Cromaticidad: Ck,p=(a+*> + px2)\/?

Blanco
+L¥ =100
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Figura 1. Espacio del color en la escala CIE L* a* p* y sus coordenadas cilindricas
Cey .
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Para la evaluaciéon del color en carne y productos carnicos Honikel (1997)
recomienda algunos parametros a considerar, como definir el tiempo de
Blooming (tiempo de exposicion de la carne al aire, exactamente después de
cortar la muestra, que preferentemente debe ser de dos horas y como
minimo una hora a una temperatura maxima de 3 °C), una fuente de luz D65
con el sistema de iluminacion 45/0 6 0/45 6 difuso/8 (d/8) a un angulo de
observaciéon de 10° empleando la escala de color L* a+ b+ (CIE, 1976) y
realizar la lectura por triplicado, habiendo calibrado con los estidndares
negro (L#=0) y blanco (Z%¥=100). También debe considerarse que las
lecturas hechas en carne con gran cantidad de grasa intramuscular
(marmoleo) o coldgeno produciran valores de gran variabilidad. El contenido
de pigmento de mioglobina es intrinseco al musculo, dependiendo de los
factores de produccién primarios, tales como especie, raza, edad, tipo de
musculo y grado de nutricion. El periodo ante—-mortem, el proceso de
sacrificio y las etapas subsecuentes, afectan al color, por la influencia de la
velocidad del pH y la disminucion de la temperatura (Honikel, 1998). Raes y
col. (2003) encontraron valores para L*, ax y bx de 41.7, 20.7 y 21.5
respectivamente del musculo L. /umborum en bovinos Belgian Blue. Gil y
col. (2001) encontraron valores para L* desde 32.2 hasta 38.9 en siete
razas de terneras espafiolas para carne. Wolfgang (1994) describi6 los
siguientes valores en carne de bovino, L*=44.1, ax=26,1 y b*=16.6, el autor
los considera como un estidndar en carne fresca. Canales de bovino
enfriadas correctamente inmediatamente después del sacrificio obtuvieron
promedios de 47.55 intensidad de brillantez, 10.59 intensidad de rojo y
10.25 intensidad de amarillo (Smulders y Eikelenboom, 1988).

Al evaluar esta caracteristica, Hoving—Bolink y col (1999), estudiaron el
efecto de la raza sobre las coordenadas tricromaticas (L#*, a*, b*), para ello
utilizaron animales de las razas Piedmontese y Limousin; los autores
concluyen que no hubo efecto de raza en las tres variables; a la misma
conclusion llegaron Monson y col. (2004), solo que en este caso se tratd de
razas espaifiolas. Al evaluar el color de la carne de novillos, Chambaz y col
(2003) mencionan que novillos de las razas Charolais y Angus proveen a
partir del musculo L. dorsi, carne mas péalida y mas baja en contenido de
hierro, que la carne proveniente de novillos de los grupos raciales
Simmental y Limousin. Klont y col (1999) trabajaron con terneras de dos
razas (Meuse—Rhine Yssel y Holstein—-Friesian), en cuyos cortes de carne
fue medida la luminosidad, la intensidad de rojo y la intensidad de amarillo;
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en esta investigacion se demostr6 que no existen diferencias significativas
de las tres variables en ambas razas. Es importante aclarar que en algunos
paises europeos la carne de ternera se caracteriza por ser muy palida,
inclusive, en las dietas alimenticias es controlada la cantidad de hierro, con
la finalidad de disminuir la intensidad de color rojo.

Un factor que es afectado significativamente por el grupo racial, es la
concentracion de pigmentos. Asi, la raza Blonde d’Aquitaine mostro la
menor concentracion de pigmentos, seguida por ganado de la raza Limousin,
correspondiéndole las mayores concentraciones de pigmentos a la raza
Parda Alpina, de doble proposito. Por su parte, la raza Blonde d’Aquitaine
posee caracteristicas musculares similares a las razas de doble musculatura
(Monson y col, 2004); estos grupos raciales generalmente presentan
musculos mas palidos, debido a que presentan mayor proporciéon de fibras
blancas y de un contenido mas bajo en mioglobina (Gil y col, 2001); en
tanto que la alta concentracién de pigmentos observada en las razas Frisona
y Parda Alpina, era esperable, debido al diferente metabolismo de los
bovinos especializados en produccion de leche. Al respecto, Fiems y col
(1995) también mencionan diferencias entre razas, indicando que la carne
de razas lecheras, que presentan elevado metabolismo y planos musculares
menos gruesos, es mas oscura que la de razas especializadas en la
produccion de carne. Las razas ruasticas espafiolas, entre las que se
encuentran la Avilefia—negra Ibérica, Morucha, Retinta y Parda, presentaron
una mayor intensidad de color rojo al ser comparadas contra razas
mejoradas; esta variable mantuvo relaciéon con el contenido de pigmentos
heminicos (Safiudo y col, 1998).

Se puede decir que la intensidad de color rojo es la que mayor variabilidad
tiene entre razas, esto debido principalmente al metabolismo y tamafio de
los musculos de cada raza segun su aptitud de produccién y al porcentaje de
fibras blancas, rojas e intermedias en cada raza (Alberti et al, 1993). Debe
de quedar claro que entre razas especializadas en la produccion de carne no
existen diferencias significativas en el color, no sucede lo mismo cuando la
comparacion se hace entre razas productoras de carne, de leche y rusticas.
Estas dos ualtimas manifestaran siempre un color rojo méas intenso, salvo
cuando las comparaciones se hagan con animales con diferente alimentacion
y edad, los dos ultimos factores deben considerarse al momento de planear
un experimento, ya que pueden maximizar el error.
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Textura

Las propiedades relacionadas con la textura son las caracteristicas de
calidad méas apreciadas por el consumidor (Lawrie, 1998) y se caracterizan
por ser dificiles de definir ya que al igual que el color, las propiedades de
textura de una misma muestra pueden tener diferente significado para cada
persona. Sin embargo, existen factores que pueden alterar esta
caracteristica como la cantidad y solubilidad de colageno (Sconfelt y Naudé,
1994), el potencial proteolitico (Chirstensen y col, 2000), el pH, el tamafio
de las fibras y de los haces musculares (Blanchard y Mantle, 1996), la
especie, la edad, la raza, condiciones de estrés ante—-mortem, el sexo, el
tipo de musculo, la longitud de sarcoémero, la fuerza i6nica y la degradacion
miofibrilar (Koohmaraie, 1994). El contenido de grasa intramuscular también
tiene cierta influencia sobre las propiedades de textura (Gondret y col,
1998).

Para evaluar la suavidad de la carne, el método mas utilizado es el de
Warner-Bratzler (Honikel, 1997); para ello es necesario el uso del
texturometro, que arroja medidas objetivas mediante el calculo de la
resistencia a la deformacién o corte de una muestra al aplicar una fuerza
dada; en ello intervienen fuerzas de tension, corte y comprension (Bourne,
1982). En la Tabla 1 se muestran los valores textura determinados por el
método Warner—Bratzler, en carne de diferentes especies sometidas a
variadas condiciones de coccion y empleando diferentes tipos de
texturémetro. Se entiende por ello, que la suavidad es la caracteristica de
aceptacion mas importante y un factor determinante de la calidad de la
carne (Koohmaraie, 1992), por eso la inconsistencia de este atributo, es uno
de los principales problemas a los que se enfrenta actualmente la industria
de la carne (Smith y col, 1995), junto con la falta de uniformidad de las
canales y el exceso de grasa.
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Tabla 1. Resultados del esfuerzo al corte (Shear Force) por el método de Warner-
Bratzler, en el masculo Longissimus de diferentes especies, de acuerdo a varios
autores y a diferentes métodos de cocciéon (Ramirez, 2004).

Especie Esfuerzo al Condiciones de Equipo
corte (kg) coccién
Vacuno
Doble 4.92+1.43 70°C Instron 2301
musculatura Temp. Int.
Rustico 4.33+1.44 70°C Instron 2301
Temp. Int.
Cerdo
Landrace 6.63+2.93 Horno Texture
250°C/20 min Analyzer
Conejo
Hyplus X 3.82+0.36 80°C Universal Test
INRA 1067 Agua durante 1 h  Machine 2000

Las dimensiones de las muestras fueron de 1x1x2 cm, excepto para el cerdo
que fue de 1.5x1.5x3 cm

La raza, el sexo y la edad del animal, son factores que afectan a esta
caracteristica en la carne. Por ello, se afirma que los animales de la raza
Brahman y sus cruzas, presentan carne menos suave que los animales de
las razas Britanicas y Continentales (Carpenter et al., 1961; Norman, 1982;
Pringle et al, 1997), asi mismo Whipple et al (1990), sefialan que las
diferencias en suavidad entre Bos indicus y Bos taurus, son mayores para
ciertos musculos. Al determinar la suavidad de la carne, Ramsey y col
(1963) sefialan que los atributos sensoriales y esfuerzo al corte con navaja
Warner—Bratzler, son similares en los cortes provenientes del lomo en las
razas Brahman y Britanicas. Sin embargo, para el caso de los cortes
provenientes de la pierna se encontraron diferencias y estas pueden ser
atribuidas a la diferente velocidad de la proteolisis post—mortem. Por su
parte, Whipple y col (1990) indican que animales de la raza Brahman muy
maduros, desarrollaron baja degradacion de proteina en el musculo L. dorss
y esta situacion puede asociarse con la suavidad de la carne.
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La suavidad también es asociada con la actividad de las calpainas
(Koohmaraie, 1994) y de su inhibidor calpastatina. Al respecto, Pringle y
col. (1997) demostraron que la proporciéon calpaina:calpastatina se
incrementa en la medida que el porcentaje de componente racial Brahman
se aumenta en los cruzamientos de ganado bovino, por lo anterior la
actividad proteolitica de ambas enzimas en la carne es reducida y por lo
tanto la dureza aumenta. La informacion disponible en este tema es limitada
y el caso es objeto de estudio por parte de los especialistas en el area.
Boles y Swan (2002) evaluaron la dureza de los cortes de la pierna
provenientes de animales de la raza Brahman, cruza de Brahman y Bos
taurus, sometidos a inyeccién con sales de fosfato y a un proceso de
coccion hasta alcanzar una temperatura interna de 63 °C; los autores
concluyeron que existe un efecto de interaccion entre raza y tiempo de
maduracion, sobre la dureza de la carne. Indudablemente la variable
suavidad esta fuertemente afectada por la raza, sin embargo, esta no debe
ser una limitante para la crianza y explotacién de ciertas razas, ya que el
factor madurez tiene aun méas efecto en la dureza, por lo tanto, una raza que
produce carne con menos suavidad debera de alcanzar el peso al sacrificio a
una menor edad. Para que eso suceda se tiene que trabajar fuertemente con
el sistema de produccion. Al respecto Rios et al. (2002), al conducir un
estudio con ganado menor a 36 meses, encastado de cebt y producido en
engorda intensiva en el tropico seco, mostr6 que la suavidad obtuvo valores
de igual a una carne suave. En la actualidad existen técnicas que permiten
el ablandamiento de la carne, entre ellas se encuentran inyeccion de sales
como cloruro de calcio y citrato de sodio. Estas técnicas han sido tema de
investigacion en los dos ultimos afios sobre todo por los cientificos
espafioles y estadounidenses.

Jugosidad

La jugosidad de la carne juega un papel muy importante en la impresion
gustativa del consumidor. Los jugos presentes en el producto, contienen
componentes que contribuyen a la fragmentacién y suavidad de la carne
mientras se mastica. Los lipidos intramusculares y el agua son las
principales fuentes de jugosidad de la carne, y constituyen un sustrato
acuoso que es liberado cuando la carne es masticada, por lo que la ausencia
de ésta caracteristica, limita severamente su aceptabilidad (Hedrick y col,
1994). Un 8 % de la variacion en la terneza y un 16 % de la variacién en la
jugosidad se deben al contenido de grasa intramuscular o marmoleo del
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musculo, los restantes porcentajes se deben a factores ambientales y
genéticos.

La relacién entre jugosidad y marmoéleo de la carne

Dado que esta variable tienen que ver en gran medida con la calidad
organoléptica de la carne sobre todo en el mercado americano y en el norte
de México, es pertinente abundar sobre el tema. Griffin y col (1992) y
Lorenzen y col (1993), coinciden en sefialar que las razas lecheras tienen
menor espesor de grasa a nivel de la doceava costilla y que en los animales
de razas europeas productores de carne, el espesor es mas grueso, para
esta caracteristica, los animales Cebuinos son intermedios entre los dos
grupos anteriores. Esta argumentacion coincide con lo sefialado por
Bertrand et al. (1983) quienes evaluaron novillos Hereford, Angus, Holstein,
Pardo Suizo y sus cruzas. La raza Pardo suizo, obtuvo el més bajo marmoleo
a pesar que obtuvo la mayor area del ojo de la costilla, por lo tanto, al
momento de la clasificacion fue al que se le otorgd en menor grado de
calidad. Por otro lado, quienes obtuvieron el mejor grado de calidad, fueron
las razas Angus y Hereford en ese orden. Crouse et al. (1989), afirman que
en la medida que se incrementa el porcentaje de Bos indicus en las cruzas,
el grado de marmoleo disminuye, estos resultados coinciden con Huffman et
al. (1990) quienes observaron un menor marmoleo y menor area del ojo de
la costilla en diferentes cruzas de Brahman con Angus. En un estudio
reciente elaborado por Chambaz et al. (2003) mencionan que el grado de
marmoleo fue similar en novillos de las razas Charolais, Angus, Simmental y
Limousin, cuando estos siguieron un patrén similar de alimentaciéon. A pesar
de que las razas Cebuinas y sus cruzas con razas lecheras utilizadas para la
produccién de carne y de leche en el tropico de México, son rechazadas por
el sistema de clasificacion de los Estados Unidos de América, se debe de
considerar que se tienen un gran mercado a nivel nacional debido a los
hébitos de consumo de la poblacion.

Concentracién de coldgena

Safiudo ¥ col (1998) al evaluar siete razas espafiolas (Asturiana de los
Valles, Avilefla—Negra Ibérica, Parda Alpina, Pirenaica, Retinta, Rubia
Gallega y Morucha) observaron que las razas Rubia Gallega y Retinta
presentaron una menor calidad y mayor solubilidad, sin embargo, esto no
mejord la suavidad de la carne. Posteriormente en otro experimento, Safiudo
v col. (2004) compararon razas de doble musculatura, de rapido crecimiento,
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de doble propésito y rusticas y encontraron que la cantidad de colageno
total y el colageno insoluble fueron afectadas drasticamente por el efecto
del genotipo (P<0.05). También mencionan que el efecto racial es mas
importante que el peso de la canal y tiene la misma importancia que el
sistema de produccion; este argumento lo respalda Shackelford y col
(1991) quienes encontraron resultados similares. El bajo contenido de
colageno total (1.49 mg de coldgeno por gramo de carne fresca) en razas de
doble musculatura mencionado por Safiudo y col (2004) coincide con lo
sefialado por otros autores (Arthur, 1995; Desmet y col, 1998). A pesar de
que se determine la cantidad coldgena en animales de la misma edad, el
sistema de produccién de donde proceden influye en la concentracion de
nitrogeno total, por lo tanto se debe de tener cuidado de considerar al
sistema de produccion al momento de evaluar el efecto de raza.

pH muscular

Es la caracteristica de calidad de la carne mdas importante, ya que afecta
directamente la estabilidad y propiedades de las proteinas, de su valor final
dependeran practicamente todos los atributos de calidad del producto, entre
los méas importantes se encuentran la capacidad de retencién de agua y el
color.

La evolucion del pH de la carne de bovino se inicia a partir del pH del
musculo, que de acuerdo a Forrest y col (1979) en bovinos vivos es muy
cercano a siete. Sin embargo, después del sacrificio el musculo pierde el
aporte de oxigeno y nutrientes, por lo que trata de mantener su integridad
disipando sus propias reservar energéticas y sufriendo cambios en sus
propiedades durante la etapa post—mortem, las cuales dependeran de las
condiciones ante—-mortemy del glucogeno disponible (Lawrie, 1991). Una de
las consecuencias de este fenémeno es la disminucién del pH, que pasa de
un valor de siete, a un pH ualtimo que oscila entre 5.6 y 5.8. El pH final
puede variar debido al tipo de musculo evaluado, al respecto Talmant y col
(1986) encontraron que la velocidad de acidificacion fue méas lenta en los
miusculos rojos (oxidativos) que en los blancos (glucoliticos). A partir del pH
ultimo se puede predecir el tipo de carne obtenida. En bovinos existen dos
tipos: normales (5.5 y 5.90) y DFD (6.0 a 7.0; de sus siglas en inglés Dark,
Firm y Dry). La ocurrencia de carne DFD esta alta y directamente
correlacionada con el pH final (Apple y col, 2002; Hargreaves y col, 2004).
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Uno de los efectos ante—-mortem que contribuyen en ocasiones a la
variacion del pH ultimo es el grupo racial.

El pH es el logaritmo negativo de la concentracion de protones de una
disolucion. Tras la muerte del animal, cesa el aporte sanguineo de oxigeno y
nutrientes al musculo, el cual debe de utilizar sus reservas de energia para
sintetizar ATP para mantener la temperatura e integridad estructural. A
medida que se reducen los niveles de ATP se genera fosfato inorganico que
a su vez estimula la degradacion de glucogeno acido lactico, que va a
provocar el descenso del pH muscular que contintia hasta que se agotan las
reservas de glucogeno o se inactiven las enzimas que rigen el metabolismo
muscular (Lawrie, 1998). El pH muscular desciende en mamiferos tipicos
hasta valores de 5.4-5.5. Monson y col. (2004) evaluaron el pH en machos
enteros de las razas Frisona, Parda Alpina, Limousin y Blonde d Aquitaine,
no se observaron diferencias significativas (5.48 y 5.51 entre la razas que
presentaron el valor mas alto y el mas bajo). Un comportamiento similar fue
obtenido por Webby y col (1999) quienes estudiaron el pH y la
concentracion de glucogeno en diferentes grupos raciales. En otro estudio
donde evaluaron siete razas espafiolas, no encontraron diferencia
estadistica entre los valores de pH de las mismas (Safiudo y col, 1998).
Chambaz y col (2003) registraron valores de pH similares a la primera hora
pos—tmortem en novillos Angus, Simmental, Charolais y Limousin, sin
embargo, a las 3 y 48 horas el pH vari¢ significativamente (P<0.05) entre
razas. No obstante, la variacion fue muy poca y se puede especular que
biologicamente el aspecto racial no tiene efecto.

Por todo lo anterior, resulta obvio decir que el pH es una variable que no es
afectada por el factor racial, no obstante en ocasiones existen reportes de
su efecto en estas variables. Quiza las problemas de manejo estén
enmascarando los resultados, sobre todo cuando los estudios son realizados
en razas Bos indicus, debido a que solo basta una pequefia falla en el
manejo ante-mortem para que los animales se estresen debido al
temperamento de la raza y, como ya es conocido el factor manejo tiene una
gran influencia sobre el comportamiento del pH durante el rigor mortis.

Capacidad de retencion de agua (CRA)

El agua es el componente mas importante de la carne (entre 65 y 80% del
peso total; Forrest y col, 1979). Al ser tan abundante, la pérdida de agua
toma importancia debido a que afecta de manera negativa el rendimiento de
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la carne durante su almacenamiento o venta (Roseiro y col, 1994; Joo y
col, 1995). Muchas de las propiedades fisicas (color y textura) y de
aceptacion (Jugosidad y blandura en carne cocinada) dependen de la
capacidad de retenciéon de agua (Warner y col, 1993). El agua se encuentra
en la carne en tres diferentes formas: agua ligada, agua inmovilizada y agua
libre. La pérdida de ésta ultima es la de mayor importancia en el
enfriamiento y almacenamiento de las canales, dicha pérdida ocurre por
evaporacion y goteo (Forrest y col, 1979).

La pérdida de agua en las canales es minima (Offer y Knight, 1988), sin
embargo al momento del despiece la carne pierde aproximadamente el 1%
de su peso. Cuando la carne es cortada en piezas comerciales para la venta
al menudeo la merma se incrementa de 2 a 6%, este fenémeno se hace més
drastico si las condiciones de congelacion y descongelacion no son las
adecuadas (Roseiro y col, 1994). La CRA se refiere a la capacidad de la
carne para retener agua cuando se somete a factores externos como corte,
presion y temperatura, entre otros. Cuando se aplica cualquiera de las
condiciones anteriores, la carne sufre pérdidas de humedad debido al agua
libre de su estructura. La CRA, es una propiedad de gran importancia en la
calidad de la carne ya que sufre cambios antes, durante y después de la
coccion. Después del sacrificio la CRA se ve afectada por la caida del pH
post—mortem, la pérdida de ATP. La instauracion del rigor mortis y los
cambios en la estructura miofibrilar asociados en parte a la actividad
proteolitica (Koohmaraie, 1994; Ouali, 1990; Roncalés y col, 1995). Es por
lo anterior que las caracteristicas fisicas de la carne estan estrechamente
relacionadas con la CRA (Hulot y Ouhayoun, 1999).

En bovinos factores intrinsecos como especie, raza, alimentacién y manejo
ante—-mortem afectan considerablemente la CRA. La carne cruda de los
mamiferos después del sacrificio contiene un 75 % de agua (Lawrie, 1991),
porcentaje que varia con la especie de procedencia y el origen muscular.
Parte de esta agua se pierde con el tratamiento de la carne: por evaporacion
durante el enfriamiento de las canales; por goteo, como consecuencia del
corte de las piezas de carne, pero las mayores pérdidas de agua se
producen como consecuencia del cocinado, que pueden superar al 40 %
(Offer y Knight, 1998). Monson y col (2004) no encontraron diferencias
significativas en la CRA entre genotipos espafioles. En este aspecto,
diversas comparaciones entre razas como britanicas vs cebuinas,
continentales vs britanicas, o entre diferentes cruzas, Bos taurus vs Bos
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/ndicus, no han revelado importantes diferencias en la CRA (Cross y col,
1984; Whytes y col, 1989; Alberti y col., 1993).

Al respecto, Safiudo y col (1998) indican que las mayores perdidas por
coccioén vy una menor CRA, fue observada en dos razas espafiolas, Pirenaica
y Parda Alpina, al compararlas contra cuatro grupos raciales: Asturiana de
los Valles, Avilefia—Negra Ibérica, Retinta, Rubia Gallega y Morucha. Sobre
el tema, Boles y Swan (2002) mencionan que en carne de ganado Brahman y
sus cruzas, que fue inyectada con fosfatos y cocida a 63 °C presentaron una
mayor merma que la carne proveniente de ganado Bos taurus y observaron
que cuando la CRA se mide en carne fresca recién obtenida, no existen
diferencias entre razas, siempre y cuando el manejo ante—mortem sea el
mismo.

Cuando la variable se evalud en carne cocinada y tratada con inyeccién de
alguna sal disuelta en agua, el efecto de la raza se acentta. Este
comportamiento se puede atribuir al porcentaje de grasa intramuscular de
cada muestra, ya que existe un efecto drastico de la raza sobre el
marmoleo. Se puede puntualizar que en la coccion y algunos otros
tratamientos post—mortem pueden enmascarar el efecto de la raza sobre la
CRA.

Andlisis sensorial

La evaluacion sensorial se ocupa de la medicién y cuantificacion de las
caracteristicas de un producto, las cuales son percibidas por los sentidos
humanos. Entre dichas caracteristicas se encuentran la apariencia (color,
tamafio, forma, conformacion, uniformidad), el olor (aromas diversos), el
gusto (dulce, amargo, acido, salado, astringente, etc.), la textura (dureza,
viscosidad, granulosidad) y el sonido (crujido, tronido, etc.; Pedrero y
Pangborn, 1989). Para que el analisis sensorial tenga éxito, los
experimentos se deben de apegar al protocolo y al tipo de juez en cada
prueba.

Con la finalidad de hacer objetiva la mediciéon de ciertos atributos, en las
ultimas décadas han aparecido en el mercado equipos como el colorimetro,
el texturémetro y la nariz electronica. A pesar de lo anterior el anélisis
sensorial seguird siendo una herramienta ttil en la evaluacién de la carne y
productos céarnicos, dado que los resultados evocados son muy parecidos a
la opinién de un consumidor comun y corriente. En la actualidad existen
infinidad de trabajos en donde el analisis sensorial se ha utilizado como una
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herramienta para evaluar los atributos de los productos cérnicos, inclusive,
se pueden encontrar comparaciones entre el uso de andlisis sensorial y de
instrumentos de medicion.

En lo que se refiere a la evaluacién en bovinos del efecto racial sobre los
atributos del producto final ha sido muy poco estudiado.

Para evaluar la calidad de la carne de dos razas espafiolas (Pajona y
Retinta) y una cruza industrial, Alcalde y col (2005), la sometieron a
evaluacion sensorial; los atributos evaluados por un panel entrenado fueron
suavidad, jugosidad, aceptabilidad de textura, sabor ternera, sabor extrafio y
aceptabilidad de sabor. Solo los atributos de sabor ternera y sabor extrafio
no observaron diferencias significativas. La cruza industrial fue la mas
rechazada por los panelistas. En otro estudio se establecidé que los novillos
Angus y Limousin producen carne mas suave que los novillos Simmental,
segin un analisis sensorial conducido por Chambaz y col (2003). En el
mismo estudio sefialan que el sabor fue similar en todas las razas evaluadas
(Angus, Simmental, Charolais y Limousin), pero el corte proveniente del
musculo L. dorsi de Limousin resultdé el mas jugoso y el del Angus el méas
seco. Campo y col (1999) evaluaron razas espafiolas de doble musculatura,
doble proposito, de crecimiento rapido y de caracteristicas rusticas,
concluyeron que no hubo diferencias estadisticas en jugosidad, fibrosidad y
en la intensidad de sabor. La terneza y el aroma fueron afectados por la
interaccion raza X tiempo de maduracioén. Se puede decir que el efecto de la
raza sobre el sabor es muy debatible, ya que existen pocas evidencias
cientificas al respecto, algunos autores han asumido que las razas
tradicionales o rusticas asi como la Aberdeen Angus tienen un mejor sabor
que la carne de las razas lecheras como la Holstein-Friesian. Sin embargo,
Vatansever y col (2000) evaluaron el sabor de la carne de una raza
tradicional contra Holstein—Friesian, el grupo de panelistas no detecto
ninguna diferencia entre razas.

En lo que se refiere a la percepcion de compuestos volatiles (aroma),
existen un gran controversia por ejemplo Boylston y col (1996) compararon
este atributo entre una raza japonesa y la raza Angus y concluyeron que en
carne recién cocinada no existen diferencias, sin embargo después de un
tiempo de almacenamiento las diferencias entre razas son notorias. Elmore
v col. (2004) compararon novillos de la raza Angus con la Holstein—-Friesian
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y concluyeron que no hubo diferencias estadisticamente significativas entre
razas.

Conclusiones

El pH es una variable que no es afectada por el factor racial, no obstante
cuando existen diferencias significativas, estas deberdn ser consideradas
como un efecto de ruido. No existen diferencias en la CRA entre razas,
salvo cuando los musculos son inyectados y/o cocidos, en este caso si
existe una diferencia, pero esto es debido a que la deposicion de grasa
intramuscular es diferente entre razas y por lo tanto esta caracteristica
altera la merma por coccion. En lo que se refiere a las coordenadas
tricromaticas L* a* b*, se puede decir que la intensidad de brillantez y la
intensidad de color amarillo no varian significativamente entre razas. Por el
contrario, la intensidad de color rojo sufre variacién por efecto de la raza,
esta demostrado que los genotipos rusticos tiene valores mas altos que los
mejorados. Cuando la comparacién es entre razas mejoradas el efecto de
color es no significante. La concentracién de mioglobina si varia entre razas
debido a que el metabolismo es distinto segun su aptitud de produccion. En
cuanto a los atributos sensoriales, queda claro que el que méas es afectado
por la raza es la textura, esto se corrobora cuando se realiza el esfuerzo al
corte. Respecto a otros atributos como olor y sabor, no se puede concluir
debido a que existe gran variabilidad en los trabajos realizados.
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