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Resumen

Con el objeto de evaluar el rendimiento y la calidad de la carne en bovinos de la raza Blanco Orejinegro
(BON), se utilizaros 77 machos (castrado y entero) y dos rangos de edad (20-30 y 30-36 meses). Se evalué
la ganancia de peso (GDP), area de ojo del lomo (AOL), espesor de grasa de la cadera (EGC), rendimiento
de la canal caliente y fria, longitud de la canal (LC), perimetro de pierna, grado de osificacion y acabado.
Adicionalmente, se evalué la calidad de la carne a diferentes dias de maduracion. Se utiliz6 ANOVA de
efectos mixtos y componentes principales para el analisis de la informacién. Los resultados mostraron
que la condicién fisiolégica, edad y la interaccién de estos factores no afectaron significativamente (p >
0,05) la GDP, peso beneficio, AOL y EGC. La edad afecté significativamente (p < 0,05) el peso de la
canal. Asf mismo, la condicién fisioldgica afectd significativamente (p < 0,05) la LC, favoreciendo los
animales castrados (+17cm). La edad de maduracién tuvo efecto significativo sobre la terneza y el
porcentaje de pérdidas por coccion (p < 0,05), con mejores registros a 21 dias (2,75 kilogramo-fuerza) y
37 dias (17 %), respectivamente. La carne de novillos BON present alta terneza, baja presencia de tejido
conectivo y alta puntuacién en jugosidad. Los resultados del presente trabajo evidencian un buen

desempefio de la raza BON para la cadena carnica.

Palabras clave: aptitud carnica, canal bovina, evaluacion sensorial, ganaderfa, maduracién, recursos

genéticos

Evaluation of meat attributes and carcass quality in Blanco
Orejinegro cattle

Abstract

Aiming at evaluating the performance and beef quality in the Blanco Orejinegro (BON) breed, 77 males
(castrated and non-castrated) and two age ranges (20-30 and 30-36 months) were used. Weight gain
(ADGQG), ribeye area (RA), hip fat thickness (HFT), hot and cold carcass yield, carcass length (CL), leg
circumference, carcass ossification, and fat cover grade were evaluated. Additionally, the beef quality was
assessed at different days of meat ageing. A mixed-effects ANOVA and a principal component analysis
were used to analyze the information. The results showed that the physiological condition, age, and the
interaction of these factors did not significantly affect (p > 0.05) ADG, slaughter weight, RA, or HFT.
Age significantly (p < 0.05) affected carcass weight. Likewise, the physiological condition significantly
affected (p < 0.05) CL, favoring the castrated animals (166 cm vs. 149 cm). The maturation age had a
significant effect on tenderness and the percentage of cooking losses (P < 0.05), with better records at
21 days (2.75 kilogram-force) and 37 days (17%), respectively. The BON beef showed high tenderness,
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low presence of connective tissue, and a high juiciness score. The results of this work show a good
performance of the BON breed for the meat chain.

Keywords: bovine carcass, genetic resource, livestock, meat ageing, meat performance, sensory
evaluation

Introduccion

La industria de la carne ha tenido un ligero crecimiento durante los ultimos 5 afios, con Estados Unidos
y Brasil (12 y 10 millones de toneladas anuales, respectivamente) como los paises de mayor produccién
de carne bovina en el mundo (United States Department of Agriculture [USDA], 2021). En contraste, la
produccién de carne bovina en Colombia es mucho menor (930.000 toneladas), aunque con una dinamica
de crecimiento importante (Federacién Nacional de Ganaderos [Fedegan|, 2020a). Para el primer
semestre de 2020, el beneficio de bovinos crecié un 0,03 % con relacién al 2019, siendo el beneficio para
exportacion el rubro de mayor variacion, con un incremento de 80,1 % (Departamento Nacional de
Estadistica [DANE], 2020). Adicionalmente, en el 2019, Colombia exportd 20.774 toneladas de carne a
mas de 15 destinos en el planeta, representando un crecimiento del 10,6 % en la exportacion, con relacion
al 2018 (Fedegan, 2020b). Sin embargo, los indicadores de produccién y exportaciéon contindan siendo
inferiores a las potencias en produccién carnica en el mundo.

Colombia cuenta con grandes ventajas a nivel de recursos genéticos, climaticos y geograficos en
comparaciéon con otros paises productores de carne (Fedegan, 2020a). No obstante, el sistema de
produccién primaria presenta alta heterogeneidad en practicas de manejo a escala de finca, lo cual influye
negativamente en el potencial de produccién carnica (Camacho et al., 2009). Ademas, la base genética
destinada a produccién de carne es poco especializada y posee bajos indicadores productivos y
reproductivos, lo cual limita la competitividad del sistema de produccién carnico frente a los referentes
locales e internacionales (Gonzalez et al., 2019).

Una de las alternativas que podtia tener un impacto significativo en la competitividad del sistema
productivo carnico en Colombia es la diferenciacién de producto. Diferentes autores han demostrado
que los consumidores de carne bovina revelan preferencias por atributos de la carne relacionados con
sellos de origen, razas y sistemas de produccion (Ardeshiri & Rose, 2018; Meyerding et al., 2018; Stampa
et al., 2020). Asf mismo, Atance et al. (2004) sefialaron que alternativas como marcas certificadas y sellos
de denominacién de origen, pueden ser vias importantes para la diferenciacién de la carne, especialmente

esta ultima alternativa, en la cual se involucra activamente la participacioén de razas bovinas.

En Colombia, la produccién de carne se desarrolla con base en animales Bos indicus, y en menor
propotcion, animales Bos aurus con especializacion hacia la produccién de carne (Mahecha et al., 2002).
El pafs cuenta con recursos zoogenéticos de bovinos criollo que pertenecen a la especie Bos faurus y
poseen un proceso evolutivo que les ha conferido adaptacion a las condiciones del trépico, y han
demostrado un potencial carnico que puede constituirse en factor de diferenciaciéon del sistema
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productivo (Hernandez, 1981; Martinez, Vasquez et al.,, 2012), entre estas razas estd la raza Blanco
Orejinegro (BON).

El ganado BON es una de las razas criollas colombianas originaria de los ganados europeos traidos por
lo espafoles en la época de la colonia, se desarrollé en las estribaciones de la cordillera Central y
Occidental, y ha demostrado cualidades de interés para el sistema productivo asociadas con tolerancia a
ectoparasitos y habilidad materna (Lépez et al., 2001; Martinez, Vasquez et al., 2012). Adicionalmente,
varios autores (Fedegan, 2007; Loftus et al., 1994; Martinez, Vasquez et al.,, 2012; Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural [MADR], 2003) han reportado caracteristicas de importancia para la
produccién de carne, relacionadas con precocidad y calidad de carne medida por terneza y marméreo, al

igual que su expresion de vigor hibrido al utilizarla en programas de cruzamiento con otras razas.

Recientemente se han desarrollado trabajos que demuestran en el ganado BON una amplia variabilidad
genética, como consecuencia del manejo especial en los programas de conservaciéon (Ocampo et al.,
2020). Asi mismo, los esfuerzos desarrollados en la construccién de un nucleo de seleccion de la raza y
la respuesta positiva a la seleccién, demostrada a través de las evaluaciones genéticas y el desarrollo de
programas de mejora genética para la raza BON (Ramirez et al., 2019, 2020) demuestran la capacidad de
la raza para participar activamente en el sistema de produccién de carne y generar una diferenciacién de

producto.

Por lo anterior, el objetivo del presente estudio fue evaluar caracteristicas de rendimiento carnico y de
calidad de carne de la raza BON.

Materiales y métodos

Localizacion del estudio

Este estudio se llevé a cabo en el Centro de Investigacién El Nus localizado en el corregimiento San José
del Nus, municipio de San Roque (Antioquia, Colombia), a una altura de 830 m s.n.m., temperatura media
de 24 °C y precipitacién promedio anual entre 2.000 y 2.300 mm. La zona se clasifica como bosque muy
humedo premontano (Holdridge, 1971).

Seleccion y manejo de animales

Para el presente estudio se seleccionaron 77 animales de la raza BON con promedios de edad y peso al
destete de 8 meses (minimo 7 meses y maximo 9 meses), y 177 kg (minimo 123 kg y maximo de 225 kg)
respectivamente. Los animales provenian del banco de germoplasma y del nicleo de seleccion vinculados
al Centro de investigaciéon El Nus. En ambos casos, los animales fueron seleccionados con base en el
desempefio de sus progenitores en las pruebas de evaluacion genética de la raza BON, y por presentar
una condicion clinica saludable.
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Posteriormente, a los 16 meses de edad se realizé un proceso de castracién (condicion fisioldgica) en 47
de los 77 animales seleccionados, mediante cirugfa posterior a la aplicaciéon de 20 ml de anestésico en el
paquete testicular. Una vez realizada la castracion, los animales permanecieron un mes en recuperacion
bajo la supervision de un médico veterinario. Los animales fueron manejados en pastoreo rotacional con
periodos de ocupacién y descanso de 3 y 27 dias respectivamente, con una composicién botanica
dominada por Bracharia brizantha (Hochst. ex A. Rich.) Stapf, Brachiaria decumbens Stapf'y Hyparrhenia rufa
(Nees) Stapf. El manejo de pastoreo permitio el acceso a voluntad de los animales a agua potable y sal
mineralizada al 8 % de P. Adicionalmente, a cada animal se le suministr6 0,7 kg/dia de un suplemento
nutricional formulado con base en 80 % maiz, 15 % soya, 5 % melaza, con aporte de 88,5 % de materia
seca (MS), 119 g de proteina cruda y 2,85 Mcal de energia metabolizable por kg de MS.

El experimento se llev6 a cabo durante los afios 2013, 2014 y 2015. De acuerdo con el rango de edad de
los animales, se establecieron grupos de beneficio en dos categorias de edad, de 20 a 30 meses y de 30 a

36 meses.

Culminado el periodo de ceba, los animales fueron transportados (125 km) a una planta de beneficio
comercial ubicada en el municipio de Santa Rosa de Osos (Antioquia - Colombia), la cual cuenta con el
aval de la institucién de seguimiento y vigilancia alimenticia y pecuaria en el pais. En esta planta se realizé

el faenado conforme a las practicas de manejo y bienestar animal estipuladas por el Decreto 1500 (2007).

Evaluacion de atributos productivos y de planta de beneficio

Todos los animales seleccionados para el experimento contaban informacién histérica de pesajes a
diferentes edades, lo cual permitié estimar la ganancia de peso (g/dia) segin lo establecido por la Beef
Improvement Federation (BIF, 2018). El pesaje de los animales se llevé a cabo mediante el uso de una
bascula electrénica con capacidad de 3.000 kg * 0,1 kg.

La evaluacién en planta de beneficio se dividié en ante morten y post morten. Previo al sacrificio se
determiné la ganancia diaria de peso (GDP), se realizé el pesaje antes del beneficio (PB) y la evaluacién
de ultrasonido para composicién corporal por ultrasonografia en tiempo real (UTR), mediante la toma
de dos imagenes ecograficas a cada animal. La primera imagen fue tomada en las regiones anatomicas
entre la 12.2y 13.2 costilla, en direccion transversal a la columna vertebral en el musculo longissimus thoracis
(LT). Con esta imagen se determiné el drea del ojo de lomo (AOL) en cm? La segunda imagen, fue
tomada a nivel del anca entre el Ilion e Isquion; musculos ghiteo medio y biceps femoral donde se determiné
la deposicion de grasa del anca (EGC) en mm. Las mediciones se realizaron con un escaner (Pie Medical

Aquila Vet®200 SLC, The Netherlands) equipado con un transductor lineal de 18 cm, de 3,5 MHz.

Posterior al beneficio, se llevo a cabo la evaluacion de rendimiento, morfometria y calidad de la canal de
acuerdo con el sistema establecido por el Instituto de Ciencia y Tecnologia de Alimentos (ICTA), de la
Universidad Nacional de Colombia (Amador et al., , 1995). En cada animal se evalué:

Rendimiento canal caliente (RCC): Peso de la canal caliente (PCC) / peso de beneficio.
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Rendimiento canal fria (RCF): Peso de la canal fria después de 48 horas a 4°C (PCF) / peso beneficio.

Longitud de la canal (LC): Medida entre el borde craneal de la sinfisis isquio-pubiana hasta el centro del

borde craneal aparente de la primera costilla.

Perimetro de pierna (PP): Medida desde la articulacién femuro-tibio-rotuliana (rodilla) perfilando el contorno
de la pierna, pasando por la parte media del muisculo semitendinoso y regresando hasta la articulacion.

Grado de osificacion del esternin C1 (CART) y C2 (CARZ2): El C1 es la cantidad de cartilago presente en la
porcién anterior mas angosta del manubrio del esternén, y el C2 es la cantidad de cartilago presente en
la parte mas angosta entre la primera y segunda estérnebra; el grado de osificacién del esternén permite
estimar la edad del animal.

Grado de acabado de la canal (G1): Medida de la grasa de cobertura entre la séptima y octava vértebra toraxica,
a un centimetro del borde del corte longitudinal por donde se dividié la canal en dos. Las medidas de

morfometria se registraron en centimetros (cm) empleando una cinta métrica y un calibrador.

En cada uno de los animales se tomé una muestra de 2 kilogramos (kg) de LT de la media canal izquierda,
la cual se empacé al vacio y se envi refrigerada a una temperatura de 4 °C al laboratorio, donde se

almacené a -20 °C hasta su postetior analisis.

Evaluacion de calidad de carne

Dada la imposibilidad logistica para desatrollar la evaluacién de calidad de carne en todos los animales
evaluados, se priorizé la evaluaciéon para un subgrupo de 16 animales, correspondiente a la condicién
fisiolégica castrado. La priorizaciéon concentrd a la mayor representatividad de la condicion fisiologica
castrado en los animales destinados a beneficio, debido a la facilidad de manejo, disminucién de
comportamientos reproductivos y mayor docilidad, ademds de algunos atributos de calidad de la carne
que lo favorecen (Varela et al., 2003).

Los analisis de calidad de la carne se desatrollaron en el Laboratotrio de Quimica Analitica en el C.I. La
Libertad (Villavicencio — Colombia), adscrito a Agrosavia. En el laboratorio, cada muestra se fracciond
en tres partes, se almacené al vacio y fue sometida a maduracién en refrigeraciéon a 4 °C por 14, 21 y 37
dias.

La pérdida por coccién (PC) fue determinada como la diferencia de peso (porcentaje del peso inicial de

®

modelo DHL-32, Canada) hasta alcanzatr una temperatura interna de 70 °C en el centro geométrico de la

coccién) en cada muestra, antes y después de ser sometida a cocciéon en un horno (ConvectionOven

muestra. La temperatura se determiné con una termocupla tipo K (Shimadem®, modelo SR 3, Japan ).
Este analisis se evalio a los 14, 21 y 37 dias de maduracién. Para el caso del porcentaje de humedad, esta

variable se evalu6 a los 14 y 21 dfas de maduracién, como la diferencia de peso en la muestra sometida a
60 °C en un horno de ventilacién forzada (AOAC, 2000).
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La terneza de la carne se evalud a los 14 y 21 dias de maduraciéon. Para este analisis se empled la
metodologia de Warner-Bratzler (Belew et al., 2003). Posterior a la cocciéon y con la muestra fria, se
obtuvo una submuestra cilindrica de 1,3 cm de didmetro, paralela a la direccién de las fibras musculares.
Cada uno de los cilindros se sometié a un equipo Warner-Bratzler (Shimadzu, modelo EZ Test, Japan)
para determinar la fuerza de corte medida en kilogramos fuerza (kgf). El equipo estuvo conformado por

una limina metdlica de 1 mm de espesor y un otificio triangular con un 4dngulo de 60 °, configurado a una

®

velocidad de corte de 200 mm por minuto. La informacién se gestiond con el soffware Rheo-meter= .

Las muestras sometidas a 37 dias de maduracion fueron utilizadas para la evaluacion sensorial. El analisis
se llevd a cabo mediante la adaptacion de la metodologia descrita por la American Meat Science
Association (AMSA, 2016), pata las condiciones del laboratorio donde se desarroll6 el analisis. En este
analisis se empleé un panel entrenado conformado por 6 miembros, los cuales evaluaron la terneza
miofibrilar y total, la cantidad de tejido conectivo, jugosidad y sabor a carne en una escala hedénica de 8
puntos (1 = extremadamente duro para terneza miofibrilar y total, abundante tejido conectivo,
extremadamente seco, extremadamente no sabor a carne; 8§ = extremadamente tierno, ningun tejido
conectivo, extremadamente jugoso, extremadamente sabor a carne). Adicionalmente, los panelistas
analizaron las muestras para detectar la intensidad de sabores externos en una escala hedénica de 5 puntos

(1 = sabor extremo, 2 = sabor moderado, 3 = sabor pequefio, 4 = sabor leve, y 5 = no sabor extremo).

Analisis estadistico

La informacién se colecté y almacend en una hoja de calculo para su depuracién (eliminacién de datos
basados en rango intercuartil) y posterior procesamiento en el soffware estadistico. Se hizo analisis de
varianza (ANOVA) empleando un modelo de efectos mixtos, utilizando la libretia #/me (Pinheiro et al.,
2018) para las caracteristicas relacionadas con el desempefio productivo y variables en planta de beneficio.
El modelo para las caracteristicas relacionadas con el desempefio productivo tuvo como efectos fijos, la
edad considerando dos grupos (20-30 meses o 31-36 meses), la condicién fisioldgica (castrado o entero)
y la interaccién entre estos factores. El afio de sacrifico se considerd como efecto aleatorio. Para variables
relacionadas con calidad de la carne (PB, PCC, PCF, AOL, EGC, RCC, RCF, LC, PP, CAR1, CAR2 y
G1), el modelo consider6 como efecto fijo el tiempo de maduracién y como efecto aleatorio los animales
seleccionados para el andlisis de calidad de carne. Para todos los modelos evaluados (variables
productivas, de planta de beneficio y de calidad de carne), se revisé el comportamiento de los residuales
del modelo aplicando las pruebas de Shapiro-Wilk para normalidad y evaluacién de los residuales, versus
los predichos, para heterogeneidad de varianzas. Cuando se detectaron violaciones en los supuestos de
normalidad y/o homocedasticidad, se aplicaron modelaciones en las estructuras de correlacién y
asignacion de pesos ponderados a las varianzas, respectivamente (Zuur et al, 2009). Los datos
correspondientes a la terneza de la carne fueron transformados mediante una potencia basada en Box-
Cox, para lograr la normalidad de los datos. Para los modelos que rechazaron la hipétesis de igualdad de
tratamientos (a < 0,05), se aplico la prueba de Tukey para separar los promedios de los factores evaluados.
Asimismo, se considerd como tendencia estadistica valores de probabilidad entre 0,05 y 0,1. En todos los
casos, los datos se procesaron en el soffware R-Project, version 4.0.2 (R Core Team, 2017).
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Los datos correspondientes al analisis sensorial y pérdidas por coccion a los 37 dias, fueron analizados
empleando un analisis de componentes principales, mediante el paquete FactoMiner del soffware R-Project
(Lé et al,, 2008). En este analisis, se seleccionaron los componentes principales con valores propios
mayores a uno.

Resultados y discusion

Para caracteristicas de peso y ultrasonido, la GDP vari6 de 0,432 y 0,435 g/dia; el PB entre 432,5 y 441,1
kg; el AOL estuvo entre 46,9 y 47 cm? y el EGC present6 un rango de 2,46 a 2,82 mm (tabla 1). Para
caracteristicas de peso y ultrasonido, la GDP vari6 de 0,432 g/dia a 0,435 g/dfa; el PB entre 432,5 kg y
441,1 kg; el AOL estuvo entre 46,9 cm? y 47 cm? y el EGC present6 un rango de 2,46 mm a 2,82 mm
(tabla 1). Sin embargo, no se encontraron diferencias significativas en la condicion fisioldgica, la edad o
la interaccién de estos factores sobre las caractetisticas GDP, PB, AOL y EGC (p > 0,05) (tabla 1).

Para machos de la raza BON con el suministro de suplementacion alimenticia, Martinez, Quiceno et al.
(2012) reportaron valores para la caracteristica de peso GDP superiores a los registrados en el presente
estudio, con rangos entre 0,650 y 0,833 g/dia, mayores a los encontrados en el presente estudio y para
las caracteristicas medidas para ultrasonido AOL y EGC reportaron 30 cm? y 2,58 mm respectivamente,
valores inferiores a los que se encontraron en este trabajo. Estas diferencias pueden estar determinadas
principalmente por la etapa en la que se realizaron las mediciones ya que en el estudio reportado se
evaluaron animales entre 10 y 13 meses durante 221 dias.

En otro reporte de Martinez, Vasquez et al. (2012), al evaluar los registros productivos de 250 animales
producto de cruces con reproductores BON, identificaron que el efecto del reproductor BON en la
descendencia F1 registré una GDP similar a la reportada en el presente estudio (475 g/dfa). Por otro
lado, Purchas et al. (2002) reportaron que animales castrados de la raza Angus y Angus x Herford
registraron mayores valores para deposiciéon de grasa (EGD), y los animales enteros mayor peso al
beneficio y tamafio del musculo longissinmus thoracis (AOL) que los observados en el presente estudio.
Asimismo, Puzio et al. (2019) reportaron que animales enteros presentaron mayor peso al beneficio,
aunque sin diferencia significativa en la GDP al compararlos con los castrados. Estos resultados sugieren
que en la raza BON los machos enteros o castrados tienen un comportamiento similar para las
caracteristicas GDP, PB, AOL, y EGC.
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Tabla 1. Caractetisticas de peso y ultrasonido en bovinos de la raza Blanco Orejinegro

GDP PB AOL EGC
(g/dia) (kg) (cm?) (mm)
Castrado 0,435+0,008 432,5+3,82 46,8+4,3 2,46=0,22
CF Entero 0,432+0,013 441,1+3,41 47,0£5,6 2,82x0,44
20-30 432,98=3,43 46,7+3,7 2,650,254
Edad 31-36 440,78=3,81 47,12 +3,7 2,61+0,262
RECM 0,0330 259,613 471,143 0,2390
Edad 0,106 0,6157 0,9260
P-valor CF 0,8876 0,2089 0,9756 0,4747
CF*Edad 0,1927 0,2498 0,6243

Nota: CF: Condicién fisiolégica; GDP: Ganancia diatia de peso; PB: Peso a beneficio; AOL: Area de 0jo
de lomo; EGC: Espesor de grasa de cadera; RECM: Raiz del error cuadratico medio.
Fuente: Elaboracién propia

Los resultados para las caracteristicas de la canal se presentan en la tabla 2. No se encontrd efecto (p >
0,05) de la condicién fisioldgica para ninguna de las caracteristicas estudiadas (PCC, PCF, RCC Y RCF).
Sin embargo, el rango de edad afectd (p < 0,05) el PCC e influencié una tendencia estadistica en el peso
de la canal fria (PCF) (p = 0,0589) y en el RCF (p = 0,0845). En relacion con estos resultados, la literatura
no registra reportes para contrastar estas variables en la raza BON. No obstante, varios autores (Florez
et al., 2014; Martinez, Quiceno et al., 2012) reportan que para cruces de BON X Cebu (entre 27 y 31,7
meses de edad), el PCC y PCF pueden variar de 245 a 268 kg y de 238 a 264 kg, respectivamente; con
rendimientos en canal caliente de 56 % a 57 % y de canal frfa de 52 % a 55 %. En comparacién con los
resultados del presente estudio, la superioridad — en los rangos reportados por estos autores para las
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variables evaluadas en la canal —, se puede atribuir al efecto de la heterosis, especialmente en cruces de
razas indicas y taurinas (Martinez, Manrique et al., 2012).

Los resultados en la evaluacion de la canal para la condicién fisiolégica en ganado BON, difieren a lo
encontrado por Do Prado et al. (2015), quienes reportaron para la raza Puruna (edad al beneficio de 22
meses) que la condicién fisiologica de animales enteros obtuvo mayores pesos de canal (+43,4 kg) y
mayor porcentaje de rendimiento en canal (+3,7 %), comparado con los animales castrados; tendencia
que se observé también en el presente trabajo con valores de +5,3 kg y +1,52 %, respectivamente. Con
relacién al efecto de la edad, los resultados de este trabajo fueron similares a lo encontrado por Nogalski
et al. (2018), en animales cruzados Charolais X Holstein y Charoldis X Negras Polaca, quienes reportaron
efecto significativo de la edad (p < 0,05), con mayores valores en las caracteristicas PCC (+70 kg) y RCC
(+1,6 %) en los animales de mayor edad. No obstante, ademas del peso de la canal, es importante que
también se consideren los rendimientos de cortes de mayor valor en la canal (fuera del alcance del
presente trabajo), como fue reportado por de Bures y Barton (2012) quienes encontraron que animales
de mayor edad presentan menor porcentaje de cortes de carne de mayor valor econémico.

Tabla 2. Rendimientos carnicos en machos Blanco Orejinegro

PCC (kg) PCF (kg) RCC (%) RCF (%)

Castrado 219,9+2,05 219,0+= 4,44 53,01+£0,51 51,6=0,36
CF
Entero 225,2+£2,66 224,0+5,04 54,53+0,97 54,1+0,60
20-30 218,6+2,52 217,3+3,97 53,2+0,65 52,3+0,49
Edad

31-36 226,4+2,21 225,5+3,99 54,32 +0,61 53,4=0,46

RECM 157,157 168,093 21,985 23,620

Edad 0,0076 0,0589 0,2560 0,0845

p-valor CF 0,2734 0,6476 0,2751 0,1709

CF*Edad 0,4764 0,5597 0,1296 0,1088

Nota: CF: Condicién fisiolégica; PCC: Peso de la canal caliente; PCF: Peso de la canal fria; RCC:
Rendimiento de la canal caliente; RCF: Rendimiento de la canal fria; RECM: Raiz del error cuadritico

medio del error.

Fuente: Elaboracién propia

Con relacién a la caracterizacion de la canal (tabla 3), la condicién fisioldgica influyé (p < 0,05) sobre la

LC. Los animales castrados presentaron 17 cm mas en LC que los enteros. En las demas variables de
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caracterizacion de canal (PP, C1, C2 y G1), los factores evaluados no registraron efecto significativo (tabla
3). Previamente Martinez, Vasquez et al. (2012), registraron grado de acabado (G1) en la raza BON, con
un promedio de 0,21 £ 0,03 cm, el cual se encuentra por debajo del registro publicado en el presente

trabajo.

Los resultados en L.C obtenidos en este estudio superan los registros publicados para animales Angus X
Brahman (F1, 27,4 meses) y Brangus (5/8 Angus 3/8 Brahman, 23,2 meses), en los cuales la LC alcanzé
132 y 133,5 c¢m, respectivamente (Echeverri et al., 2015). Asi mismo, la LC reportada para los animales
de la raza BON, superé el registro de LC reportada para machos de la raza Brahman (22,5 meses)
sometidos a suplementacion, los cuales alcanzaron un rango de 143 cm a 145 cm (Mestra et al., 2020).

En relacién con la influencia de la castracién sobre la LC registrada en el presente trabajo, Salas y
Rodriguez (2019) reportaron una LC mayor en animales de la raza Brahman enteros respecto a los
castrados (152,8 cm vs. 151,0 cm). Giulianna et al. (2013) afirmaron que la condicion fisiologica no tiene
efecto en la LC, al reportar para la raza Nellore y su cruce con Angus una LC en animales castrados
quirdrgicamente de 136,8 cm, en inmunocastrados de 136,4 cm y en enteros de 138,9 cm. Sin embargo,
en dicho trabajo los animales presentaron una edad de 25 meses, mientras que en el presente estudio el

promedio de edad de la condicién fisiolégica castrado fue de 30 meses.

Para las variables C1 y C2, Echeverri-Gémez et al. ( 2015) reportaron valores superiores a los registrados
en este trabajo, para el cruce Angus X Brahman (F1) un C1 de 2,7 cm y C2 de 0,9 c¢m; y para Brangus
(5/8 Angus 3/8 Brahman) un C1 de 2,1 cm y C2 de 0,7 cm. Con base en los antetiores resultados, la
edad por osificacién de los animales BON fue menor de acuerdo con Amador et al. (1995), quienes
establecen dos rangos de edades de acuerdo a las medidas de C1 y C2, entre 2y 3 afios de 1,0 cm - 3,0
cm, 0,5 cm - 1,0 cm; y entre 4 y 5 afios de 0,5 - 2,0 cm y 0,0 cm — 0,5 cm, respectivamente. Por otro
lado, el espesor de grasa dorsal (G1) reportado en el presente estudio fue inferior al registrado por
Echeverri-Gémez et al. (2015), quienes encontraron valores de G1 entre 0,6 cm y 0,9 cm para cruces de
Bos indjcus y Bos taurus. La grasa de cobertura protege la canal de las pérdidas de agua ocasionadas por el
proceso de enfriamiento y conservacién, ademas previene la coloracién oscura ocasionada derivada de
quemaduras que genera la congelaciéon (De Oliveira et al., 2011; Jiménez et al., 2010; Pérez, 2010). La baja
cobertura de grasa en la canal de animales BON, puede ser atribuida a las condiciones ambientales donde
se desarroll6 la raza, la cual se caracterizo6 por pasturas de moderada a baja disponibilidad y calidad (Lopez
et al., 2001; Martinez et al., 2012a).
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Tabla 3. Variables de caractetizacién de canal en novillos Blanco Otejinegro

Evaluacién de atributos carnicos y de calidad de la canal

LC PP C1 Cc2 Gl
cm
Castrado 166,16+1,39a 85,71+10,76 0,867+0,165 0,503+=0,089 0,867=0,165
CF

Entero 149,73+2,83b 98,16+ 18.64 1,363=0,297 0,694+0,149 1,363=0,297
Edad 20-30 156,33+1,94 91,76=10,77 1,147+0,184 0,647=0,097 1,147+0,184
31-36 159,56+1,80 92,11+10,76 1,083=0,180 0,549+0,096 1,083+0,180

RECM 6,937 3,095 0,4511 0,3105 0,4511

Edad 0,3709 0,0802 0,3569 0,3742 0,3569

p-valor CF 0,0359 0,6230 0,2764 0,3888 0,2764

CF*Edad 0,3890 0,6249 0,4808 0,5923 0,4808

Nota: CF: Condicién fisiolégica, LC: Longitud de canal; PP: Perimetro de pierna; C1: CAR1; C2: CAR2,;
G1: Grado de acabado 1, RECM: Raiz del error cuadritico medio. Letras minusculas diferentes en la
columna, indican diferencia significativa de medias segin prueba de Tukey. CF*Edad: interaccién entre
factores.

Fuente: Elaboracién propia

La PC y terneza presentaron diferencia significativa (p < 0,05) entre los dias de maduracién (tabla 4).
Contrario a esto, el porcentaje de humedad en la carne no se afectd significativamente (p > 0,05) por el
factor evaluado. Los resultados indicaron que a menor nimero de dfas de maduracién, fue mayor el

porcentaje de PC y se observé mayor fuerza de corte en las muestras de LT.

Estudios previos para la PC y terneza en carne sin maduraciéon de ganado BON han registrado valores
de 28 + 0,04 % y 3,78 * 0,65 kgf, respectivamente (Martinez, Vasquez et al., 2012). As{ mismo, para
muestras de cruces BON X Cebt con 14 dias de maduracion, se han reportado valores de 29,8% de PC
y 7,4 kgt en la evaluacion de terneza por Warner-Bratzler (Flérez et al., 2015). En comparacion con Florez
et al. (2015), los resultados de esta investigacion son 4 puntos de kgt menores a los 14 dias. Sin embargo,
reportes de PC en otras razas taurinas, muestran resultados similares a los 14 dfas de maduracion,
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descritos por Papaleo et al. (20106) para las razas Angus y Hereford, con porcentajes de 24,12 % y 24,63
%, respectivamente.

Tabla 4. Evaluacion de las pérdidas por coccion, terneza y humedad a diferentes dfas de maduracion

PC (%) Terneza (kgf)* Humedad (%)
14 23,03+0,005a 3,27 (0,3553+ 0,0140)a 73,860,189
Dias de 21 22,80+0,005a 2,57 (0,4520= 0,0140) b 73,920,187
maduracion
37 17,55+ 0,008 b - -
RECM 0,0247 0,6568
DM <0,0001 <0,0001 0,5924

p-valor Temperatura
inicial 0,0046
de coccion**

Nota: PC: Pérdida por coccién, RECM: Raiz del error cuadratico medio, * Entre paréntesis, las medias
estimadas por el modelo mediante transformacién de potencia, ** Covariable. Letras minusculas
diferentes en la columna, indican diferencia significativa de medias segin prueba de Tukey.

Fuente: Elaboracién propia

La determinacién de las PC permite inferir la posibilidad de expetiencia de consumo dada su alta
correlacion con la jugosidad de la carne (Warner, 2017), por lo cual podriamos deducir que los resultados
de maduracién a los 21 dias, obtenidos en el presente estudio, pueden estar relacionados con mayor
jugosidad, tal como se observé en el analisis sensorial (figura 1). Por otro lado, las diferencias reportadas
en las pérdidas por coccidn se pueden asociar al efecto del proceso de maduracién en la carne y sus
cambios en la estructura muscular (Kim et al., 2020; Macharackova et al., 2020; Yun et al., 2020), tales
como disminucién en el tamafio de la fibra muscular, aumento en el espacio entre miofibras y menor
didmetro del sarcoémero (Purslow et al., 2016). Como resultado, la literatura reporta que la pieza de carne
incrementa el intercambio o pérdida de agua celular propiciado por la desnaturalizaciéon térmica de las
proteinas (Astruc et al., 2010; Bouhrara et al., 2011; Christensen et al., 2011; Li et al., 2010).

Ciene. Tecnol. Agropecnaria, 22(3): e2234
DOI: https://doi.org/10.21930/tcta.vol22_num3_art:2234


https://doi.org/10.21930/rcta.vol22_num3_art:2234

Edison Julian, Ramirez Toro; et al. Evaluacién de atributos carnicos y de calidad de la canal

Respecto a la maduracién, contrario a lo descrito en la literatura, en la cual se indica que la protedlisis
causada por la maduracién conduce a mayor pérdida de agua en la carne en la coccion (Purslow et al.,
2016), en la presente investigacion se evidencié que las muestras de LT de BON maduradas a 37 dias,
presentaron menores pérdidas por coccidén, comparadas con las muestras de menos dias de maduracion.
Otros autores también han reportado menores perdidas por coccién en procesos de maduracion
humedos y secos a 30 dias (Kim et al., 2020), o a diferentes edades (5 y 21 dias) y con varios musculos
(longissimus thoracis y longissinus lumbornnz) (Macharackova et al., 2020; Yun et al., 2020).

Con relacién a la terneza de la carne, los resultados del presente trabajo nos permiten inferir que la
disminucién en 0.7 kgf a los 14 o 21 dias tendria un impacto positivo en el consumo de carne de BON,
ya que Felderhoff et al. (2020) definieron la terneza como un factor de gran importancia en la calidad del
producto, pues se encuentra entre los que mas contribuyen a la satisfacciéon del consumidor. Esta
informacién podria considerarse fundamental para la comercializacién de la carne de ganado BON, dado
que los consumidores pueden utilizar experiencias relacionadas con atributos de la carne como la terneza,
para tomar sus decisiones de compra futuras (Banovi’c et al., 2012), por lo cual un corte tierno podria
garantizar la satisfaccién y preferencia del consumidor.

Estudios desarrollados por Vasquez et al. (2007) demostraron que para condiciones variadas de raza,
alimentacién y pastoreo en zonas productoras de carne en Colombia, la terneza de la carne puede variar
de 3,05 a 5,19 kef, catalogandose de medianamente dura a dura. De acuerdo a lo descrito por Shackelford
et al. (1997), los resultados de terneza obtenidos para la raza BON, indican que su carne se puede
caracterizar como medianamente tierna. Estos resultados pueden estar determinados por el componente
genético encontrado en los estudios realizados en la raza BON para genes como CAPN2 y CAST, los
cuales se han asociado con la terneza de la carne (Moreno et al. 2009), ademas de mayores frecuencias de
los alelos relacionados con una menor fuerza de corte (Cuetia et al., 2011; Moreno et al., 2009).

En la figura 1 se ilustra el analisis de componentes principales (CP) en la evaluacién sensorial en las
muestras de LT para la raza BON. Los tres primeros CP retuvieron el 69,7 % de la variabilidad. CP1
(35,6 %) se relacioné con caracteristicas de palatabilidad de carne, especialmente, atributos que
influencian la percepcién de terneza de la carne (figura 1A). CP2 (18,6 %) estuvo caracterizado por las
pérdidas por coccion (figura 1A) y para el CP3 (15,5 %), el atributo sensorial de mayor peso fue la
presencia de sabores a carne (figura 1B). La correlacion entre las variables que evaluaron terneza de la
carne vinculados al CP1 varié de 0,33 a 0,83 (p < 0,05). Contratio a esto, se observé una correlacion
negativa entre la jugosidad y la PC (r 0,37; p < 0,05).
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Figura 1. Evaluacion sensorial de muestras de longissimus thoracis a 37 dias de maduracion en ganado BON

para los componentes principales Dim1 y Dim2 (A) y Dim1 y Dim3 (B). La intensidad del color azul en

las variables determina el grado de contribucién a la formacién del componente basado en el coseno

cuadrado (cos2).

Fuente: Elaboracién propia
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La mejor puntuacion de los atributos que evalian terneza (mayor terneza y ausencia de coldgeno) y su
correlacion, se pueden explicar por el efecto proteolitico y de resolucion de rigor mortis favorecido por la
maduracion de la carne (Paredi et al., 2012). Asi como también, por la mayor posibilidad de respuesta a
la maduracién en la carne de animales BON, debido a una mayor frecuencia alélica de genes que codifican
para los paquetes enzimaticos implicados en la resolucién del rigor (Koohmaraie et al., 2006; Moreno et
al., 2009).

Los resultados obtenidos para PC, evidenciaron que la maduracién de la carne de BON favoreci6 la
menor disminucién de jugos internos de la carne, los cuales se han relacionado con la percepcion de
sabor y jugosidad (Macharackova et al., 2020). Esta condicién pudo influenciar la correlacion negativa
observada por la evaluacion sensorial, entre PC y jugosidad, indicando que las muestras con menor PC
fueron calificadas como mas jugosas. Esta condicion favorece la posibilidad de aceptacion de la carne de
BON, considerando que segun Drey et al. (2017), la preferencia general de la carne recibe una
contribucion del 49,9 % del sabor, 43,3 % de la terneza y 7,4 % de la jugosidad.

Conclusiones

La evaluacién de la ganancia de peso y del rendimiento carnico ante morten y post morten, comprobaron
que la condicién fisiolégica no es un factor determinante en la productividad del ganado BON, por lo
cual puede evitarse la practica de castracién, con el objeto de minimizar la manipulacién quirirgica
invasiva en el animal. Sin embargo, esta consideracién dependera de otros factores como, por ejemplo,

los programas de mejoramiento genético y de manejo.

Los machos BON con edades entre 30 y 36 meses obtienen mayor peso en la canal caliente, sin algin
diferencial en las caracteristicas de la canal comparados con el grupo de 20 a 30 meses. Esta situacion
requiere una valoracién econémica que determine el costo y beneficio de mantener por 6 meses
adicionales los animales para obtener un mayor peso en la canal caliente, o tener una canal menos pesada

con mas ciclos de ceba por afio.

La caracterizacién de la calidad de la carne en animales de la raza BON evidencié que, con al menos 14
dias de maduracién, la carne mejora en atributos de alto impacto en el consumidor como la terneza y la
capacidad de retencién de agua. Asi mismo, se identific que la carne de BON con 37 dias de maduracién
se caracteriza por atributos de terneza, jugosidad y sabor, variables determinantes de la palatabilidad de
la carne.

Por ultimo, es importante resaltar que el presente trabajo es una primera aproximacion a la valoracion de
la aptitud carnica de la raza BON para las condiciones de Colombia. Sin embargo, se recomienda
continuar con nuevas investigaciones en la medida en que crezca la poblacién de animales de la raza BON
y que avancen los programas de seleccién y mejora genética, dado que actualmente la raza cuenta con un
nimero limitado de individuos que pueden condicionar los resultados. Por consiguiente, se sugiere
avanzar en la evaluacion de los atributos carnicos y de calidad de la canal en ganado BON, que involucre

un mayor numero de animales y otros ambientes para corroborar los resultados aqui expuestos.
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