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ABSTRACT

Meat quality associated factors.

Part I: Bovine meat tenderness in 40
cattle enterprises in the Caribbean and

mid-Magdalena regions of Colombia
The methodology developed to evaluate the orga-
noleptic quality of beef began with the classifica-
tion of 46,155 cattle carcasses that supplied five
processing plants located in La Dorada, Monteria,
Sincelejo, Valledupar and Barranquilla using the
National System of Classification of Carcasses
and Cuts of Beef developed by the Colombian
Institute of Food Technology, ICTA (Colombia
National University). With this information 465
cattle enterprises were identified as producers of
optimal grade carcasses (4 and 5 stars) and techni-
cal, production and economic information was
collected in 122 of those. This allowed for selecting
40 of the best enterprises in the Caribbean and
mid-Magdalena regions, eight per packing plant.
Samples of muscle tissue (Longissimus dorsi) were
collected from three carcasses for each processing
plant in order to evaluate resistance to cutting
(tenderness) according to the Warner Bratzler
technique for a total of 120 samples. Statistically
significant (P< 0.0001) differences were found for
the force of resistance to cutting with respect to
the genetic type used and the enterprise sampled.
Mean resistance to cutting was 4.81 + 0.94 kgf (cv
19.43%), with age of sacrifice of the animal being
an important factor. The tenderness of the meat
samples from hybrids between Zebu and Bos tau-
rus (Brown Swiss) and Romosinuano native breed,
with 3.05 and 3.95 kgf, respectively, was notable.
Additionally, greatest meat tenderness was found
when nutritional supplementation was offered to
the animals in the form of premixes, with values
of resistance to cutting of 2.65 + 0.33 kgf.

Key words: beef meat, Caribbean region,
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Factores asociados con la calidad de la carne.
I parte: la terneza de la carne bovina en

40 empresas ganaderas de la region Caribe
y el Magdalena Medio

RESUMEN

La metodologia desarrollada para evaluar la calidad organoléptica de la carne bovina
inicié con la clasificacion de 46.155 canales bovinas que abastecian cinco frigorificos
ubicados en La Dorada, Monteria, Sincelejo, Valledupar y Barranquilla, usando el
Sistema Nacional de Clasificaciéon de Canales y Cortes de Carne Bovina desarrollado
por el Instituto Colombiano de Tecnologia de Alimentos -ICTA- de la Universidad
Nacional de Colombia. Con esta informacion se identificaron 465 empresas ganaderas
productoras de canales 6ptimas (4 y 5 estrellas) y en 122 de ellas se recogid informacion
tecnolodgica, productiva y econdmica; ello permiti6 seleccionar las 40 mejores empresas
ganaderas de la region Caribe y el Magdalena Medio, ocho empresas por cada frigori-
fico. Se recolectaron muestras de tejido muscular (Longissimus dorsi) en tres canales por
empresa ganadera a fin de evaluar la resistencia al corte (terneza) segun la técnica de
Warner Bratzler para un total de 120 muestras. Se encontraron diferencias estadisticas
significativas (P< 0,0001) de la fuerza de resistencia al corte con respecto al tipo genético
utilizado y a la empresa muestreada; el promedio general de resistencia al corte fue de
4,81 + 0,94 kgf (cv = 19,43%), siendo un factor de importancia la edad de sacrificio del
animal. Se destacd la terneza de las muestras de carne de los animales cruzados de la
raza Cebt con animales Bos taurus (Pardo Suizo) y criollos (Romosinuano), con 3,05 y
3,95 kgf, respectivamente. Ademas, se encontré mayor terneza de la carne cuando se
ofrecia suplementacion nutricional a los animales en forma de premezclas, con valores
de resistencia al corte de 2,65 + 0,33 kgf.

Palabras clave: carne bovina, Caribe, Colombia, corte, resistencia, terneza.

INTRODUCCION vo y, 4) la cantidad de grasa intramuscu-

lar o ‘marmoreo’; estos factores son sus-

LA CALIDAD DE LA CARNE es una combi- | ceptibles a cambios determinados por la

nacion adecuada de los atributos de terne-
za, jugosidad, sabor y color; en la actuali-
dad, la industria de alimentos paga mas
por cortes de carne de alta calidad que
aseguren, de esta manera, la satisfaccién
del consumidor. Segin Huertas-Leidenz
(2000) y Vasquez, Diaz y Pulido (2002)
los factores que determinan la calidad
de la carne estdn representados por las
caracteristicas organolépticas o sensoria-
les, el valor nutricional y las condiciones
higiénico-sanitarias.

En cuanto a las caracteristicas organo-
lépticas, la terneza de la carne es un factor
de gran importancia que incide en la
aceptacion que tiene el consumidor final
del producto carnico y se define como
la dificultad o la facilidad con la que se
puede cortar o masticar. Segtin Barton et
al. (1988) la terneza se relaciona con los
siguientes factores: 1) la degradacion de la
fibra muscular, 2) el estado contractil del
musculo, 3) la cantidad de tejido conecti-

variacion genética y/o el medio ambiente,
si bien existen otros factores que inciden
en la terneza de la carne.

El marmdreo se considera un atribu-
to determinante de la jugosidad de la
carne. La industria norteamericana otorga
bastante importancia al grado de mar-
moéreo en la clasificacion de las cana-
les (Huertas-Leindenz et al., 1997). Otros
autores indican que so6lo del 5 al 10% de la
variabilidad en la palatabilidad se puede
atribuir al marmoéreo (Preston y Willis,
1975; Dikeman, 1987). Ademas, la terneza
también se ve influida por el manejo post
mortem de las canales como la velocidad
de refrigeracion.

Dentro de los métodos de determina-
cion de la terneza se encuentran los de
apreciacion objetiva y los de apreciacion
subjetiva. Los primeros intentan predecir
un valor de terneza de manera cuantitati-
va; entre ellos el mds usado es la técnica de
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Warner Bratzler, método directo mediante
el cual una cuchilla mide la resistencia
que opone la carne a ser cortada, la cual
se expresa como ‘fuerza de corte’ (FCWB)
en libras (Ib) o en kilogramos-fuerza (kgf),
brindando un dato objetivo (a mayor valor
de fuerza de corte, menor terneza). Esta
evaluacion se realiza en el musculo Lon-
gissimus dorsi, pues se cree que es repre-
sentativo de la calidad y composiciéon de
la masa carnica de la canal. No obstante,
puede existir una gran variabilidad entre
los diferentes cortes de carne lo que indi-
ca la dificultad que se enfrenta para la
prediccion de la terneza; en efecto, se ha
comprobado que la relacion entre la terne-
za del Longissimus y otros musculos va de
ligera a moderada (Schakelford, Wheeler
y Koohmaraie, 1997a).

El objetivo del presente trabajo fue
identificar las variables que determinan el
grado de terneza de la carne bovina pro-
ducida en las regiones Caribe y Magdale-
na Medio, tales como la alimentacion, el
mejoramiento genético, la salud animal, la
gestion empresarial y la comercializacion
de la carne a nivel de empresas ganaderas
y frigorificos.

MATERIALES Y METODOS

La metodologia desarrollada para la eva-
luacién de la calidad organoléptica de la
carne bovina inici6 con la clasificacién de
canales bovinas que abastecian frigorificos
tecnificados de la region Caribe y el Mag-
dalena Medio (Frigomedio ubicado en La
Dorada, Frigosinti en Monteria, Frigosaba-
nas en Sincelejo, Coolesar en Valledupar y
Camagiiey en Barranquilla), en los cuales
se desarrollo el proyecto ‘Clasificacion y
disefio de una propuesta de pago por cali-
dad para la comercializaciéon de canales’,
financiado por Fedegan, en el cual se cla-
sificaron 46.155 canales bovinas mediante
el Sistema Nacional de Clasificacion de
Canales y Cortes de Carne Bovina desa-
rrollado por el Instituto Colombiano de
Tecnologia de Alimentos —-ICTA- de la
Universidad Nacional de Colombia.

De acuerdo con la informacién obtenida
se seleccionaron 465 empresas ganade-
ras productoras de canales de calidad (4
y 5 estrellas) que abastecian con mayor
frecuencia los frigorificos mencionados.
Con la identificacion de estas empresas, se

inicio la recopilacion de la informacion tec-
nologica, productiva y econdmica de 122
empresas, para lo cual la informacién obte-
nida fue digitalizada en una base de datos
desarrollada en el programa Acces® para
su posterior analisis; finalmente, y basados
en dicha informacién, se seleccionaron las
cuarenta (40) mejores empresas ganaderas,
ocho (8) por cada frigorifico, a las cuales se
les realiz6 un seguimiento de su modelo
productivo y la posterior toma de mues-
tras de musculo Longissimus dorsi de tres
(3) animales de cada empresa seleccionada
para el analisis de la resistencia al corte.

La muestra de tejido muscular fue reco-
lectada posteriormente al desposte de la
canales en los frigorificos, retirando de
ellas el “lomo liso’ o ‘bife angosto’” (mtsculo
Longissimus dorsi) el cual tiene como base
Osea las cuatro ultimas vértebras toracicas,
la extremidad proximal de la décima a la
décima tercera costilla en su tercio supe-
rior y las seis vértebras lumbares a nivel
de las apofisis espinosas y cresta iliaca;
como plano muscular, el Longissimus dorsi
se encuentra entre los musculos ileocos-
tal lumbar, longissimus lumbar, retractor
costal, rotadores, intertranversos lumba-
res, transverso espinoso y multifidos. Los
lomos fueron empacados al vacio y envia-
dos en neveras de icopor con hielo, para
mantener una temperatura aproximada de
6°C, al Laboratorio de Calidad de Carnes
de Corroica, ubicado en el Centro de
Investigacion Tibaitata en el municipio de
Mosquera (Cundinamarca).

La estandarizacion de la metodologia
para la evaluacién de la resistencia al
corte seguin la técnica de Warner Bratzler
(RCWB) se 1levo a cabo en el laboratorio
citado, con base en protocolos obteni-
dos del Meat Animal Research Center
adscrito al United States Department of
Agriculture -USDA- (1994, 1995, 1998,
1999). Alli, las muestras de carne fueron
almacenadas a una temperatura de —20°C
durante 24 horas, luego de lo cual fue
retirada la porcién caudal de cada mues-
tra, asi: 3 lonjas de tres 3 cm de ancho
cada una, las cuales fueron debidamente
identificadas con el numero del animal
y la fecha de corte, y fueron sometidas
a descongelacion por 12 horas. Una vez
descongeladas, cada lonja se dejé con un
ancho de 5 cm, un largo de 6 cm y un alto
de 3 cm, registrando en ellas un peso que
oscilé entre 100 y 120 gr.
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La coccién de cada muestra se efec-
tué en un asador eléctrico de marca
Convection Oven®, modelo DHL-32, el
cual se precalentd antes de su uso. La
temperatura interna de la lonja se midid
utilizando una termocupla tipo K de
marca Shimadem®, modelo SR 3, la cual
se insert6 en el centro geométrico de la
muestra; cuando se alcanzé un tempe-
ratura interna de 40°C, la muestra fue
volteada y puesta nuevamente sobre la
parrilla hasta alcanzar 70°C, momento
en el cual se interrumpio la coccion y se
registré el tiempo de proceso. Cuando
la muestra estuvo fria se pesé de nuevo
para determinar el porcentaje de merma;
posteriormente, de cada lonja se extraje-
ron ocho (8) cilindros con un sacabocados
de 1,3 cm de didmetro, paralelamente a
la direccién de las fibras musculares.

El equipo utilizado para medir la resis-
tencia o fuerza al corte segun el método
de Warner Bratzler (FCWB) fue un Shi-
madzu® - Modelo EZ Test, el cual fue
equipado con una mordaza con lamina
metalica de 1 mm de espesor, provista de
un orificio triangular con un angulo de
60°, la cual realizo un corte transversal
en la direccién de la fibra muscular. El
equipo fue configurado con una veloci-
dad de corte de 200 mm por minuto y la
informacién fue almacenada con la ayuda
del software Rheo-meter®.

Para calcular las medidas de tenden-
cia central y la variacion de la resistencia
al corte en las muestras de carne proce-
dentes de la region Caribe y de la micro-
rregion Magdalena Medio, se empled el
procedimiento de Modelos Generales
Lineales (GLM) del paquete estadistico
SAS® (Statistical Analisis System). Un
primer modelo incluy¢ la identificacién
del animal (lomo), el efecto de las tres
(3) muestras de este lomo y su proce-
dencia (empresa ganadera). El modelo
utilizado se describe a continuacion:

Yi/'klz gt Lj +M, +E+ i

donde,

Y, : variable respuesta (resistencia al
corte)

y, : media poblacional

L, : efecto del lomo

M, : efecto de la muestra

E,: efecto de la empresa ganadera

e. . error eXperimental.
ijkl
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El segundo modelo incluyé la raza del
animal, el tipo de forraje que consumia
cuando termino el engorde, el suplemen-
to suministrado, si fue aplicado algun tipo
de promotor de crecimiento (hormonas),
su condicidén sexual (entero o castrado)
y la clasificaciéon final de su canal (4 6 5
estrellas). El modelo utilizado se describe
a continuacion:

Yijklmn =it Rj +E+S5+H, +C +Q+ €ittmno
donde,
Y, * Variable respuesta (resistencia al
corte)
: media poblacional
: efecto de la raza
: efecto del tipo de forraje
: efecto del tipo de suplemento
. - efecto del tipo de hormonas
: efecto de la condicién sexual
: efecto de la clasificacion de la canal
: error experimental.

~RFE

s}

-

FoNal-R%

]

ijklmno

Los resultados obtenidos fueron com-
parados frente a dos sistemas de clasifi-
cacion que se describen a continuacioén:

1. Una carne puede ser catalogada
segn la fuerza de corte (resistencia al
corte) que oponen las fibras muscula-
res por medio de la cuchilla de War-
ner Bratzler (FCWB) segan el siguiente
esquema:

Ligeramente tierna si la FCWB es menor
de 6 kgf.

Terneza intermedia si la FCWB esta entre
6y 9 kgf.

Por encima de 9 kgf la carne debe ser
declarada dura.

2. Otros autores (Schakelford, Wheeler
y Koohmaraie, 1997a; Tatum et al., 1996;
Huerta-Leindenz et al., 1998) han indi-
cado que el umbral de 6 kgf no coincide
con valores mas exigentes, como 4,6 kgf
6 3,8 kgf, y han propuesto la siguiente
clasificacion:

Carne ftierna si la FCWB es menor de
2,27 kgf.

Carne medianamente tierna si la FCWB es
mayor de 2,27 y menor de 3,63 kgf.
Carne dura si la FCWB es mayor de 3,63
y menor de 5,44 kgf.

Carne extremadamente dura sila FCWB es
mayor de 5,44 kgf.

RESULTADOS Y DISCUSION

La calidad organoléptica o sensorial es uno
de los aspectos de mayor importancia en el
momento de seleccionar un tipo de carne.

La experiencia del mercado en otros paises

demuestra que la calidad percibida por la
mayoria de los clientes finales se refiere en

mucho al caracter sensorial de la carne; es

decir, a los atributos que se captan del pro-
ducto con los 6rganos de nuestros sentidos
(Judge et al., 1989) y que inciden en la dis-
posicion del consumidor a pagar un buen
precio para repetir dicha experiencia.

Los resultados obtenidos sefialaron que
existen diferencias (P< 0,0001) de la resis-
tencia al corte con respecto a la empresa
ganadera, siendo el promedio general de

4,81 + 0,94 kgf con un coeficiente de varia-

cion (cv) de 19,43%; este valor indica que
estas carnes se clasifican como ‘dura’ segtin
la clasificacion de Schakelford, Wheeler y
Koohmaraie (1997a), Tatum et al. (1996) y
Huerta-Leindenz et al. (1998); no obstante,
al emplear la clasificacion de FCWB éstas
serian del tipo ‘ligeramente tierno’. Estos

valores estan influidos por factores tales

como la alimentacién, la edad y el manejo
del animal, pero pueden ser optimizados
por el manejo que se le de a la canal bovina
durante su faenamiento y almacenamien-
to, lo que mejora su calidad sensorial (dis-
minucion de la resistencia al corte).

En la Tabla 1 se puede observar el

numero de empresas ganaderas cataloga-

das por el valor promedio de resistencia
al corte; es importante destacar como al
aplicar diferentes métodos de clasificacion
de la terneza de la carne, el nimero de

empresas productoras de carne clasificada
como tierna, varia, lo que demuestra la
importancia de determinar un umbral de
terneza que involucre las exigencias de los
consumidores del mercado al que se pre-
tenda llegar; ya que entre los atributos que
mas influyen en su satisfaccion, se destaca
el caracter tierno (terneza), la jugosidad
y el sabor de la carne cocida (Judge et
al., 1989). De estos tres factores la terneza
juega el papel mas decisivo (Schakelford,
Koohmaraie y Wheeler, 1995, 1997ab). Las
otras sensaciones, especialmente la jugo-
sidad y la cantidad de tejido conjuntivo
(residuo al masticar) estan estrechamente
vinculadas a la terneza evaluada por cata-
dores (Huerta-Leidenz et al., 1997).

En la Tabla 2 se pueden observar los
promedios obtenidos de resistencia al corte
segun el tipo racial utilizado en las ganade-
rias. Se debe destacar el excelente compor-
tamiento que tienen los animales cruzados
de la raza Cebti con animales del tipo
Bos taurus (Pardo Suizo) y la raza criolla
colombiana Romosinuano; esto concuerda
con lo reportado por Crouse et al. (1989) y
Riley et al. (1986) quienes han demostrado
que la carne de Bos indicus es menos tierna
que la de Bos taurus, lo cual tiene que ver
con el proceso enzimético de proteolisis del
musculo (ablandamiento de la carne por
la rotura de partes del componente mio-
fibrilar). Asi, la extensién de la protedlisis
inducida por las calpainas en bovinos Bos
indicus y el vacuno europeo (Bos taurus) se
correlacionan con la textura, siendo mayor
la protedlisis en Bos taurus, cuya carne es,
por lo general, mas tierna; por su parte, los
musculos de Bos indicus presentan en acti-
vidades més altas del inhibidor calpastatina

Tabla 1. Nimero de empresas ganaderas y valores promedio de resistencia al corte segun
la clasificacion de Warner Bratzler (RCWB) y segin la clasificacion de Schakelford, Wheeler y

Koohmaraie (1997a), Tatum et al. (1996) y Huerta —

Leindenz et al. (1998).

Resistencia

Clasificacion de Warner Bratzler (FCWB) Valor al corte (kgf)
Dura > 9 kgf 0 -
Terneza intermedia Entre 6y 9 kgf 2 6,79 + 1,05
Ligeramente tierna < 6 kgf 38 476 + 1,01

Clasificacion de Schakelford, Wheeler . .

Koohmaraie (19?7a), Tatum et al. (1996)yy Valor a?if)lrstteel(‘l?gaf)
Huerta-Leindenz et al. (1998)
Extremadamente dura > de 5,44 kgf 12 5,90 + 0,42
Dura >de3,63y<de544kgf 23  458+047
Medianamente tierna >de2,27y<de3,63kgf 5 2,95+ 4,27
Tierna < de 2,27 kgf 0 -
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(Schakelford et al., 1991). Asi mismo, Smith
(2001) indica que la palatabilidad de la
carne se relaciona con la cantidad de tejido
conectivo y colageno/reticulina, la deposi-
cién de grasa intramuscular y la actividad
de la enzima calpastatina.

En la Tabla 3 se puede observar que
existieron diferencias (P< 0,0001) entre
los forrajes utilizados en cada una de las
empresas ganaderas; se encontrd una resis-
tencia menor al corte en los animales ali-
mentados con praderas de Angleton o con
la asociacion de Angleton y Braquipara, con
valores de 3,05 + 1,38 kgf y 2,65 + 0,33 kgf,
respectivamente. Segiin Hammond (1932)
y McMeekan (1940) los efectos generales
del plano de nutricién sobre el crecimien-
to de los animales destinados a producir
carne se manifiestan en la composicion de
los muisculos. Asi, una mayor cantidad de
granos en la alimentacién aumenta el con-
tenido energético de la dieta, lo que causa
un mayor engrasamiento de la canal y de la
carne (Huertas-Leindenz et al., 1997) y, con-
secuentemente, se incrementa el porcentaje
de grasa intramuscular, disminuyendo el
valor de resistencia al corte.

Adicionalmente se evalud la influencia
de la suplementacién ofrecida a los anima-
les con respecto a la resistencia al corte de
las canales provenientes de dichas gana-
derias. Se encontraron diferencias estadis-
ticas significativas cuando se ofrecieron
mezclas como forma de suplementacion
a los animales, siendo éste el mejor valor
de terneza (2,65 + 0,33 kgf) del ensayo.
Asi mismo, otros tipos de suplementos,
como granos y frutos, y subproductos
agricolas, proporcionan una mejor terneza
a la carne (Tabla 4). Este comportamiento
fue similar a lo reportado por Miller et
al. (1983) quien explicé que el alimentar
novillos intensamente antes del sacrificio
mejora la palatabilidad de la carne, lo que
es causado por la acumulacion de grasa
subcutdnea e intramuscular y una mayor
sintesis de proteina (colageno), la cual se
convierte facilmente en gelatina mediante
la coccion; este tipo de alimentacion pro-
duce carnes mas blandas. Por otra parte,
canales producidas con base en forrajes
presentan carne con menos marmoreo,
mds oscuras, con textura dspera y menos
tiernas (Huertas-Leindenz et al., 1997).

En cuanto a los promedios obtenidos
de resistencia al corte determinados por el

Tabla 2. Promedios generales de resistencia al corte obtenidos por tipo racial evaluado.

Tipo racial n Resistencia al corte (kgf) Clasificacion WB* Otra clasificacion**
Brahman 44 516172 Ligeramente tierna Dura
Brangus 6 51576 ¢ Ligeramente tierna Dura
Romosinuano 10 47853 @ Ligeramente tierna Dura
Cebd x Bos taurus 20 4,2605 b Ligeramente tierna Dura
Romosinuano x cebtd 10 3,9488 b Ligeramente tierna Dura
Pardo Suizo x Cebu 30 3,0513 ¢ Ligeramente tierna Medianamente tierna

abe | etras diferentes indican diferencias estadisticas (P<0,0001); * Clasificacion de Warner Bratzler (FCWB); *

Koohmaraie, 1997a; Tatum ef al., 1996 y Huerta-Leindenz ef al., 1998.

* segln Schakelford, Wheeler y

Tabla 3. Promedios generales de resistencia al corte obtenidos segun tipo de forraje.

Resistencia al corte

Forraje n Clasificacion WB* Otra clasificacion**
) (kgf)

Guinea 9 5,4990 ¢ Ligeramente tierna Extremadamente dura
Angleton, Guinea 18 5,4468 @ Ligeramente tierna  Extremadamente dura
Angleton, Colosuana 18 51756 ® Ligeramente tierna Dura
Angleton, Estrella, Colosuana 15 5,0855 @ Ligeramente tierna Dura
Angleton, Admirable 15 4,8510%¢ Ligeramente tierna Dura
Otros 10 4,7528 a© Ligeramente tierna Dura
Angleton, Guinea, Colosuana 8 44722 % Ligeramente tierna Dura
Guinea, Colosuana 9 4,2221°¢ Ligeramente tierna Dura
Angleton 9 3,0513 ¢ Ligeramente tierna Medianamente tierna
Angleton, Braquipara 9 2,65619 ¢ Ligeramente tierma  Medianamente tierna

abed | etras diferentes indican diferencias estadisticas (P< 0,0001); * clasificacién de Warner Bratzler (FCWB); ** segin Schakelford, Wheeler y

Koohmaraie, 1997a; Tatum et al,, 1996 y Huerta-Leindenz et al., 1998.

Tabla 4. Promedios generales de resistencia al corte obtenidos segun el tipo de suplementacion

ofrecida a los animales en la etapa final de ‘terminado’.

Resistencia al corte Clasificacion WB*

Otra clasificacion**

Suplementacion n obtenida (kgf)
No suplementa 105 4,9398 2
Subproductos agricolas 6 4,6619 ¢
Granos y frutos 6 435032
Mezclas 3 2,6519°

Ligeramente tierna Dura
Ligeramente tierna Dura
Ligeramente tierna Dura

Ligeramente tierna Medianamente tierna

a0 Letras diferentes indican diferencias estadisticas (P< 0,0001); * Clasificacion de Warner Bratzler (FCWB); ** segtin Schakelford, Wheeler y

Koohmaraie, 1997a; Tatum et al,, 1996 y Huerta-Leindenz et al., 1998.

uso de promotores de crecimiento (Tabla
5) y la de la condicién sexual (Tabla 6),
no se encontraron diferencias estadisticas.
No obstante, Huertas-Leindenz y Rios
(1993), indican que la carne de los toros
(no castrados) adultos es calificada por
catadores como menos tierna al ser com-
parada con novillos (castrados) o novillas
de la misma edad. Esto puede atribuirse a
la mayor complejidad del tejido conectivo,
a la mayor concentracion de testosterona
en el animal entero (Cross, Schanbacher y
Crouse, 1984) y a una actividad pronuncia-
da de la calpastatina (Morgan et al., 1993).
En otros estudios se observo que animales
castrados presentan un valor mejor de
terneza, ya que los machos tienen menos
grasa intramuscular que las hembras,
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mientras que los individuos castrados de
cada sexo tienen mas grasa intramuscular
que la que corresponde a animales sexual-
mente enteros (Hammond, 1932 y Wierbic-
ki y Deatherage, 1958).

En la Tabla 7 se pueden observar los
promedios obtenidos de resistencia al
corte derivados de la clasificacion de la
canal (4 6 5 estrellas del Sistema Nacional
de Clasificacién de Canales y Cortes de
Carne Bovina desarrollado por el Institu-
to Colombiano de Tecnologia de Alimen-
tos -ICTA- de la Universidad Nacional
de Colombia), siendo mayor la terneza
en las canales clasificadas con 5 estrellas
con respecto a las canales 4 estrellas (P<
0,0001), efecto posiblemente causado por
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Tabla 5. Promedios generales de resistencia al corte logrados por el uso de promotores de crecimiento
en los bovinos.

Uso de promotores de Resistencia al corte

Clasificacion WB* Otra Clasificacion**

crecimiento (kgf)
No 72 491502 Ligeramente tierna Dura
Si 48 4,6598 ¢ Ligeramente tierna Dura

#| etras diferentes indican diferencias estadisticas (P< 0,0001); * Clasificacién de Warner Bratzler (FCWB); ** segtin Schakelford, Wheeler y Koohmaraie,
1997a; Tatum et al,, 1996 y Huerta-Leindenz et al., 1998.

Tabla 6. Promedios generales de resistencia al corte obtenidos por efecto de la condicion sexual
de los animales.

Condicion sexual n Resistencia al corte (kgf)
Entero 90 4,9983 ¢
Castrado 30 4,7502 2

# Letras diferentes indican diferencias estadisticas (P< 0,0001).

Tabla 7. Promedios generales de resistencia al corte obtenidos por el tipo de canal (clasificacion
4y 5 estrellas).

Clasificacionde n Resistencia al corte  Clasificacion WB** Otra clasificacion***

la canal* obtenida (kgf)
4 estrellas 64 5017012 Ligeramente tierna Extremadamente dura
5 estrellas 56 45789 ° Ligeramente tierna Extremadamente dura

ab | etras diferentes indican diferencias estadisticas (P < 0,0001); * segun el Sistema Nacional de Clasificacion de Canales y Cortes de Carne Bovina
desarrollado por el Instituto Colombiano de Tecnologia de Alimentos —ICTA=; ** clasificacion de Warner Bratzler (FCWB); *** segin Schakelford,
Wheeler y Koohmaraie, 1997a; Tatum et al,, 1996 y Huerta-Leindenz ef al., 1998.

Tabla 8. Promedios generales de resistencia al corte derivados de la microrregion en donde fue
producida la carne.

Microrregion a?iilftt:'(‘l?gaf) Clasificacion WB+ Otra Clasificacion*
Valle del Sina 47 5,3298 @ Ligeramente tierna Extremadamente dura
Valle del Cesar 28 45437 Ligeramente tierna Extremadamente dura
Sabanas de Cérdoba, Sucre y Bolivar 25 3,4803 ¢ Ligeramente tierna Medianamente tierna
Magdalena Medio 20 2,6519 ¢ Ligeramente tierna Medianamente tierna

abed | etras diferentes indican diferencias estadisticas (P< 0,0001); * Clasificacion de Warner Bratzler (FCWB); ** segdn Schakelford, Wheeler y
Koohmaraie, 1997a; Tatum ef al., 1996 y Huerta-Leindenz et al., 1998.

la edad de sacrificio de los animales, sien-
do este uno de los factores que mas afecta
la calidad organoléptica de la carne, ya
que la inmadurez al sacrificio general-
mente se asocia con carnes tiernas (Cross,
Schanbacher y Crouse, 1984; Schakelford,
Koohmaraie y Wheeler, 1995), pues en los
musculos de los animales jovenes existe
una mayor concentraciéon del colageno
“halosoluble’, un precursor del colageno
insoluble. Ademas, la dureza de la carne
de animales maduros se atribuye a una
mayor complejidad de la estructura mole-
cular del tejido conectivo.

Fue posible establecer diferencias de
resistencia de la carne al corte segtin cada

microrregion evaluada, encontrandose
diferencias entre cada una de ellas (P<
0,0001): el Magdalena Medio es la micro-
rregion con el mejor valor de terneza (2,65
+ 0,33 kgf) lo que se atribuye a variables
como la genética, el tipo de alimentacién
y la edad al sacrificio (Tabla 8).

CONSIDERACION FINAL

Los datos hallados sobre terneza de la
carne bovina procedente de microrregio-
nes, empresas ganaderas y frigorificos
altamente especializados en Colombia
constituyen un gran avance en el logro
de estandares internacionales de calidad

del producto carnico. No obstante, es
conveniente adelantar estudios futuros
con el fin de corroborar los valores obte-
nidos en el presente trabajo debido a que
en la medicion de los patrones de calidad
se ve reflejada una gran variabilidad
de algunos parametros por efecto de
diferentes variables que deben ser con-
troladas. Con la informacién obtenida se
propone el disefio de estudios focaliza-
dos y con un mayor numero de variables
controladas, con el propdsito de resaltar
la importancia de algunas microrregio-
nes y tipos raciales frente a la produccién
de carne de calidad.

La informaciéon aqui presentada es
el resultado del Convenio No. 275-2002
“Identificacion de Nichos Estratégicos, Tec-
nologias y Patrones de Calidad de Canales
Bovinas en la Region Caribe y el Magda-
lena medio” realizado entre la Federacion
Nacional de Ganaderos —FEpeGcan—, el Ins-
tituto Colombiano de Ciencia y Tecnologia
‘Francisco José de Caldas’ —CorcIENCIAS- Y
la Corporacion Colombiana de Investiga-
cion Agropecuaria —CORPOICA—.
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