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INTRODUCCTION

La carnne de bovino, como uno de Los principales componentes de La ali- -
mentacion del sern humano, ha asido objetfo de constantes y persistentes estudios
por divensos paises, y no pocos investigadores alentados por el agdn de Logranr
mefornes nendimientos y calidad de Las canales, no descuidando asi el aspecto -
nutrnicional de La carne misma, tan imporntante porn su contenido y calidad proti
Lea, que es a fLa vez fuente de innumerables estudiocs posteniones, dada su im--
portancia nutriitiva ya mencionada, como por su papel que desempefia economica--
mente en ef mercado comenciatl, viendofa como importante generadora de Anghresos

a nivel inteano como a nivel exterion en La captacion de divisas.

Ahona bien uno de Los objetivos primorndiafes que pernsigue el productorn -
de ganado de engonrda es indiscutiblemente £a acepfacidn de su producto por pan
te del piabfico consumidor, que busca en La carne La calidad apreciada por su -
paladarn que en iltima instancia determina fa acepiacibn de La misma, por Lo --
que ea de sumo .intenis el mejornamiento de Las técnicas de produceidn, asi como
elegin y seleccionan Los elementos necesaios para Logran que el ganado obten-

ga La calidad aprobada pon dicho piablico.



Factores como La edad, naza y sexo han sido estudiados con el propdsito
de obfenen mayores rendimientos y grhados mias altos de calidad en canales de -

bovinos parna que el productor adopte Los nuevos resultados asi obtenidos.

Et presente estudio se rnealizd con el proposito de necopilan datos acen
ca de La influencia o efecto que Lienen dichos factores sobre La suavidad o -
Zernwwa de La carne en bov.inos de cebamiento, siendo un facton positivo en el

grado de La calidad una vez que ésfa ha sido cocinada,



2. LITERATURA REVISADA

2.1. SUAVIDAD DE LA CARNE EN BOVINOS.

Durante el iltimo cuanto de siglo se han nealizado grandes esfuerzos pa
na mejoran y controlan La calidad y palatabilidad de Las carnes grescas, ya -
sea de ovinos, capninos, cendos y bovinos principalmente, sabor, jugosidad y
suavidad son determinantes primanios en fa calidad de £a carne a comer, de es
tos fa suavidad es La de mayorn importancia, por £o que La mayoria de Los estu
dios fustifican el habernse enfocado sobre el aspecto de palatabilidad. (Bredi-

enstein, 1983).

La suavidad, principal componente o factorn de La calidad de La carne es
determinada pon desgusitadones, métodos §isdicos, asl como Lambién porn medio de
caractenisticas nelacionadas con La cantidad de tejido conectivo y grosor de
fibras musculares. Mediciones con aparatos, como La "denta@ para La deten

minacion de La suavidad”, y "cortadora wanum-ﬁnnizze)t”, La primena semefante
a La masticaciin humana y La segunda que mide La fuenza requernida parna contar

una muestra de carne, son auxilianres para La determinacion de La calidad en -

cuanto a su suavidad se nefiere. {Johansson, 1. y J. Rendel 1972).



Las varniaciones en La suavidad han sido atrhibuidas a Los componentes de -
tefjido conectivo, miofibrilar y Lipidos asoclados al Lefido muscular (Hatl, IJ.
B. y M. C. Hunt 1982), (Fornrest, et. al. 1975), aunque Los Lipidos son consdde~

nados de menon Ampontancia (Forrnest, et. al. 1975).

EL tejido conectivo, prineipalmente ef coldgeno, es impontante en £a sud
vidad de £a carne no s0fo por su abundancia en ef misculo, sinc por La habili-
dad de camb.ios moleculares durante £a maduracion del animal. (Hallf, J.B. y M.~

C. Hunt 1982). (Figuna 1}.

Asi Lambiin por La elastina y neticulina que aunque de menon importancia
se encuentrnan siempre presentes contribuyendo también en La suavidad {Foarnest,

et. al. 1975).

Mucha de £a variacidn de £a suavidad de un misculo a otno depende de La-
cantidad y naturaleza def tejido conectivo, La cantidad estimada de coligeno -
en Los contes de canne indican que el bajo contenido de tefjido conectivo estd

asociado con La suavidad de £a misma. (Fornest, et. al. 1975).

Hall, J.B. ¢y M.C. Hunt (1982) encontrarnon que Los grupos de animales con
carne mis suave fendieron a itenen menos coldgeno Lotal y mas colfdgeno "sal-sofu

bee".



Fa;kabt, et. al. (1975) encontraron Zambién que La disminucidn de La sua
vidad que acompaiia a £a canat, es rnesuliado de un agrandamiento de tejido co--
nectivo, debido af eferncicio adicional que experimentan Los animales viefos, a
causa del 5on£a£éwn£enio de £a estructura de La fjibna del tejido conectivo.
Aunque La cantidad de ZLefido aparentemente cambia muy poco después de La madu
nez, el nimero de enlaces cruzados intramoleculares en as fibrnas de coldgeno
probablemente se ve incrementado, resultando asi en un descenso en La s0Lubildi
dad def cofdgeno y por condiguiente un incremento de La nesddistencia a £a accidn

de conte. (Fornest, et. al. 1975), (Hatl, J.B. y M.C. Hunt 1982},

AL aumentar fa edad cronofBgica def animal, el descenso en fLa suavidad -
de La canne se at'ribuye genernalmente.a La ingluencia que presenta ef cofdgeno
sobne el misculo del animal, resaltando su impontancia en La suavidad o rigi--

dez de fLa canne (Haff, J.B. y M.C. Hunt 1982).

Segiin Hammond {1932} citado por Lawrie, R.A. (19_74) menciona que f£a tex-
Luna depende def fLamaiio de La haces de gibras en que se haya dividido el miscu
Lo pon Los septos perimisicos de tejido conectivo, pon ejemplo Los milsculos de
grano bastoe de mayor velocidad de crecimiento post-natal ¢s por consiguiente -
magor su Textuna, tal es el caso del misculo semimembranosus, en cambio Ros --

miisculos de grano {§inc como el semitendinosus posee haces pequeiros.



La textura 8¢ vuelve mids basta af aumentor La edad, La de Los machos mds
que. £a de £as hembras, La de Los animalfes de mayorn Lamaiio mas que Los de menon

tamaiio, existiendo diferencias fambién entre hrazas.

la fibra muscular, gque es La unidad escencial de fodos Los misculos ve -
varian su didmetno de un misculo a otno en animales sanos. Pnuéntandoae esia
variacion Lambién con Las difernentes especies, rnazas y Aexob.r Este diﬁme,tw a-
La vez aumenta con La edad, pfano de nutriciin, efjercicio fisico, velocidad de
aumento de pedo durante el desarroflo post-natal y con La administracion de es

trhadiol (Lawnie, R.A. 1974). (gigura 2}.

EL componente miogibrilan es considerado muy impontante en £a determina-
cion de La suavidad de £a cane de animales jovenes porgque en esfos el coldge-

no aiin exece de enfaces cruzados. (Halt, J.B. y M.C. Hunt 1982).

Ockenman, et. af. (1984) encontrd que akb inc;‘tem_en,tma £La madurez incre-
menia el didmetno de La fibra muscular (figura Z) af momento que se ve disminu
ida La suavidad de Ra canne; existe ademds una cornrelacion negativa entre el -
didmetro de fa §ibra y La suavidad def psoas mayon (Lewis, ex. al. citado pon

Ockerman, 1984}.
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FIGURA I. SECCION TRANSVERSAL DEL MUSCULO MOSTRANDO LAS FIBRAS MUSCULARES,
TEJIDO CONECTIVO, NERVIOS Y VASOS SANGUINEOS. (FUENTE FORREST, 1975).
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2.1.1. EDAD. Divensos esiudios se han encausado a deferminar el o Los -
edectos de La edad cronologdica sobre La suavidad de fa canne, y estod a La vez
han ido avanzando cada vez mas, a tal grado de darnos una visign mas amplia y

fiume acenca del papel que &sta desempeiia sobre La carne del ganado.

Se ha encontrado que Asacrificando novillos a 2, 9, 16, 27, 42 y 120 meses
de edad, La suavidad fue en descenso conforme se fué Lncrementando La edad al

sacrnificio (Bouton,, P.E. 1979].

Pon otrno fado Cross, H.R. J.D.Crouse y M.D. MacNeil (1984) encontraron -
muy contnanic a Lo que se piensa generalmente que novillos sacrnificados a Los
12, 15 y 18 meses La suavddad tendid a {incrementarse, donde a £os doce meses -

de negisiad La carne menos suave. {(Cuadrno 1).

La causa de esto posiblemente se deba a La menon cantidad de grasa subcu-
ianea, ya que La canal deberia e.bilt:UL recubierta por una fina y uniforme capa -
de grasa, que evite fa desecacidn de £a carme Y favorezca £a formacidn de dci-
do Ldctico en Los misculos, contaibuyendo asi a mejorarn La suavidad de Las ca-

nates. (Johansson 1. y J. Rende 1972).

También se enconind que canales con un espesor menon de 7.6 mm. de grasa
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" fueron menos Suaves que aquellas canales con un espesor mayor a este; Asi Lene
mes que una menor capa de grasa subcutdnea provoca un acortamiento o encogi---
miento de La canne expuesta directamente a La femperatura extferionrn, ademids de-
que el nivel de cofdgeno obtiene su maximo mve,ﬂ a Los doce meses de edad, por
Lo que es explicable el Lﬁcnemento en suavidad a medida que aquellfa se incre--
menta, debido a La combinacidin del encogimiento de Ra canne Yy presencia de te-

jido conectivo. (Cuadro 1).(Crosa, H.R. J.D. Crouse y M.D. MacNeil 1984).

Romans, et. al. (1965) citado por Ockerman (1984) encontnd examinando ef-
didmetro de Las fibras musculares y su selacidn con La suavidad, que al incre-
mentarise La madunez se incrementaba Tambiin el didmetno de fa f4bna muscular -

al momenfo que £a suavidad se vela disminuida.

Existe de hecho una cornélacidn negativa entre el didmetro de La §ibra y

suavidad del psoas mafor [Lewis, et. al. 1977) citado porn Ockerman. (1984).

De todos Los factones de grado de calidad que son utilizados, La madurez
es La mds estrnechamente nelacionada con La suavidad de £a canne; En general
La canne de un animal {isicamente madurno es menos suave que La de un inmaduro.

" (Fornest, J.C. et. ak. 1975).
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Cuadno J1.- Media de mindmos cuadrados para cualidades por Sensory panef para -

subclases de sexo y edad.parna carne. (Fuente Cross ef. al. 1984).

Cualidades del 12 Meses 15 Meses 18 Meses
Lado sin esti- Toro  Novilfo Tono Novitto | Toro  Novillo
mulai. )

Péndida total at

cocinax (L.D.)% 32.2¢  35.3b¢ 28.0% 37.19 136.1% 33,2
Longissimans Sen- d d b
sonys Jugosidad. 5.4 5.0 5.3¢ 5,2¢ 5.3 5.7
Fragmentacidn 5.1 4.9% 5.5P 5.1 | 5.0¢ 5.5 %
Tejido Conectivo 5.0¢ 4.8 S.Sb 5.0 5.0% 5.6b
Busmiddid 5.1¢ 4.9 5.70 5.0¢ 5.1¢ 5.5¢
Intensidad de

Sabon. 5.60 5.4b 5_gb 5.5b 5.40 5,80
Insthon Peak b -

Lond Kgs. 4,98 5.24 7.94 4.48& 4.7& 3.91
Jugosidad 1= extremadamente seco 8= extemadamente jugosa
Fragmentacion 1= extremadamente dificil &= extremadamente fdcit

T. Conectivo 1= cantidad abundante §= no detectable

Suavidad 1= extrnemadamente cornecso §= extremadamente suave
Intensidad

de sabon 1= extremadamente auave §= extrnemadamente intenso.
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2.1.2. Raza. Existen razas Las cuales se han distinguido pon su carne de
mayorn suavidad, dentro de £os cuales destacan aquellas que poseen caracteristi
cas tales como; menoxn tamavno, que afeanzan una gordwra a menon edad y de tempe
namento mis docil; canacternisticas que se han atrnibuido al efecto del didgmetro
de Las §ibras musculanres, velocidad de crecimiento, cantidad de tejido conecti
vo, etle., asi Lenemos que La raza es factorn detenminante d_e La suavidad de ZLa
carne Y el aprovechamiento de sus cruzas juega un papel no menos impontante pa

na el Logro de un opltimo grade de suavidad de La misma.

En animales sanos Lenemos que el didmetrno de Las fibras musculares varia
de acuendo a diversod factores entre Los cuales se encuentna La hraza |[Lawiie,

R.A. 1974).

Diferencia significativa mayor se encontnd parna novillos Abendeen-Angus-
y Jowsey x A. Angus parna suavidad ademds de su acepiabilidad, que para cruzas
de Simmental, Limousin,Heregord, Maine-Anjou, Bfonde-Aquitainee y Pilerouge, --
suavidad que fue medida pon fuerza de conte y pon taste panel (Moone, V.J. - -

1978).

Swontzel et. al. [1984) encontrd que canales de novillos Holstein-Angus
fuenon mis suaves que canales de novillfos Charolais-Angus aunque eadlos Wltimos .

tuvieron pesos mis altos en canal.,
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las difenencias en La duneza de La carne debido a La raza, afecta a La
textura, asi tenemos que el pequeiic tamaiio de La raza Aberndeen Angus neflejfa
La ginuaa def grano de sus mitsculos, hesultando en una mayor suavidad de Los
mismos; Sin embango, participan otros 6ao,to;1u, ya que La canne de Los bovi-
nos enames parece ser menos tieana que La de ganado nonmaf, pon otna pante,
La carne de Los misculos hipentrdficus de ganado "culardo"es pon Lo menos -~

Zan tieana como La de Los animales nommales. (Lawnie, L.A. 1974).

Las cruzas de ganado carnico x Lechero exhibieron heterosis para marmo
Leo y grnados de calidad no asi, para chuzas de ganado Angus x Heredond y - -
Holsteim x Pando Swizo; estos resuliados sugienen el wso de animales de Lipo
Lechero en un sistema de cruzamiento de ganado de carne, que puede producir-
Augiciente hetenosis para manmoleo y grades de calidad, permitiendo competin
con gamado Hereford y Angus para calidad. ( Berdnand, J.K. R.L. Willhiam y

P.J. Beagern 1983 ).

Ademds de que estas nazas alcanzan una ceba sugiciente a edades mis --
Lempranas que nazas tales como: Charolais y Friesien y aunque esto no es del
todo determinante pana efevarn £a suavida de £a caxrne, 84 es de considerable

dmporiancia para su calidad. (Chantes, 0.D. 1978).
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Asi tenemos que para nazas Hereford, Charolais x Hereford, Holstein- - -
Friesiem x Henefond y Sta. Gentrudis, Los grnados de calidad en escala de 0 a 9

puntos resultaron de §.57, 6.99, 9.00 ¢y 7.95 respectivamente [Bechen A.S. 1981}.

Ahora bien en comparaciin con ganado Cebd (Brahman} Prnichard, D.L. ef. -
af. (1981} encontrd mayores grados de suavidad para Angus y Herneford a excep--
cidn de Los Chanolais que tuvieron menos grados de suavidad y calidad que Los

Cebii.

Los Brahman presentaron porcentajes mas alios de humedad, ceniza y hueso
que Los de raza Angus, que tuvienon mayones grados de marmoleo, mds area de --

Rib-eye y mayorn suavidad. [SoLomon M.B. 19871).

Mas suave se encontrnd ef misculo semimembranoso de Hernegond que Los de-

Simmental y Charolais (Cross, H.R. J.D. Crouse y M.D. MacNeil). (Cuadro?).
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‘Cuadno 2,- Minimos cuadrados pana fuenza de conte entre razas.
(Fuente Cross H.R. et. al. 1984).

Instnon Peak Load Kgs. Simmental Charolais Here gond Angus
Longissimos 4.06% 5,04% 4.53%4 3,914
Ingraspinatus 4.414 4.08% 5.24° 4.77°4
Semimembranosus 4.59° 5.16° 2.08% 3.034
Biceps Femonis 4.64° 4.20%¢ 4.76% 3,869
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7.1.3. Sexo.- La suavidad de La carne se ve afectada también por este
otrno factor que manifiesta sus efectos sobre el misculo mediante La deposi --
cidn de grasa conporat, tejido conectivo, tamaio y tipo de {ibras musculares;
y 84 bien existe una diferencia entre am‘maiu de sexo distinfo geneticamen-
te, existind fambién variacion en cuanto a efemplanes de un mismo sexo pero -
con practicas de manejo distintas; como son La esterilizacion y casiracidn,-
porn Lo que su efecto es de sumo intenis para La deteruminacion de Las pricti~

cas de manefo que se £Leven a cabo en una explotaciin dada.

Estudios sobre el efecto dekl sexo sobre La suavidad de La carne son -~
vertidos a menudo sobre novillos y tornetes identicos geneticamente y con La- -

misma alimentacidn, encontrando en pruebas de consumo que £a jugocidad y - -

ternuwra de bistecs de novillos, es mejon que La de tonetes. | Awaji, A.A.

1980 ).

Esternilizando tokos mediante téenica de Mon~Lean (| Anilfo de caucho

en el eacroto Lo mds cenca posible del abdomen desde ef prnimern dia a Los -

tres meses ). Se conserva £a producidn de testosierona, no asi La de espen~
matozoides dando pon nesuliado que se produzean carnes mds veteada g de ma—

yor calidad {(Ray, E.E. 1981).
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Asi también se a encontrado que comparando canales de fornos y novillos -

Las de noviflos nesultaron mas suaves que Las de tonos. | Jacobs, J.A. 1977 )

Los fonetes nesultaron con mayones pesos al sacrnificiosd, sin embargo Los
novillos presentanon significativamente mas grnasa intenna y externa que resul-

1o en mejores grnados de calidad. ( Anaji, A.A. 1980 ).

Comporando novillos y fornos de haza puna Angus, Los novillos nesultfarndn-
de mayon y mejorn calidad que Los Loros, sin embargo Los novillfos presentaron--
mayoh porcentaje de fibras musculanres blancas y un promedio menon de didmetso-
de §ibra en el misculo Longissimus donsi que en Los toroas.

La suavidad §ué --

corelacionada [ V. = 53, P . 05 ) con el porcentaje de fibras nojas. |{ Ocken

man, 1964 }. { Cuadno 3 ).

La carne de tonos fué mas suave que £a de noviflos a una edad mas Lempra
na { 15 meses ) al nivel def Longissimus donsi; en cambio fue a La invernsa a -
una edad de 18 meses. EL porcentaje de cofdgeno total y solubfe 6@«‘1 mayon a -

edades de 12 y 15 meses para foros que parna novillos a Los 18 meses poseen - -

mayon coligeno insolubfe. [ Cross, H. R., Crnouse y MacNeil 1984 ). {Cuadro 1)
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Las becerras que a una edad de sacrificio de 14 meses, evaluadas median
te sensony panel y fuerza de conte, fuvieron menos peso al dacrificio y menos

drea de Longissimus donsd, pero fueron mds suaves, mds fugosas, tuvieron me--

jon sabon deseable y mas grados de palatabilfidad que tornos asi evaluados.
(Seideman, P.R. 1981]).



3.— CONCLUSIONES

Despuis de habern visto La ingluencia que neflejan Los gactores de La - ~
Edad, Raza y Sexo asobre La suavidad de La carne, se hacen fLas si{igulentes con--
clusiones:

1.- La comprension a gondo del aspecto de La suavidad requiene de estu--
dios mas especificos sobre Los factores que en ella intervienen, por efempfo ~

estudios a nivel miofibrilar y del tejido conective senian de gran ayuda.

2.- Animafes sacrificados a edades avanzadas y/fo después de haber alean-
zade su nivel de desarwrollfo deseable, Lienden a ser de carne mids Lierna que --
aquellos sacrnificados a temprana edad, una vez aleanzado su nivel dpiimo de ce

bamiento.

3.- Razas de tipo Europeo y pequeiio tamaio son buenas representfantes pa-
na contribuin a La suavidad de La catne, sin embango el aprovechamiento de cru

zas de ganado Lechero puede darn buenos resubtados.

4.- EL usar novillos de engonda Liende a La obfencidn de carne mias suave

en comparacidon de becerras y Loros.
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5.~ Los utu-d,ém sobre Los aspectos que afectan La suavdidad de La carne
Ason nealizados 84 no en su totalidad, &84 en su gran mayoria en el Extranjerno -
por Lo que nesulta necesario nealizan estudios destinados a obtener modelos --
propios de La negidin e Lncluso nacionales, r}ue busquen fa factibilidad econd-
mica satisdactonia de acuerndo a nuestros recurnsos y disposiciones para produ—-

cin una canne de optima calidad.



Se recopilaron datos de Los factores de Edad, Raza y Sexo, y como éstos
influian sobre La suavidad de La carne de ganado bovino, enconthandose que fLa
suavddad es uno de Los principales determinantes de La calidad de La carne.

A nivel muscularn se encontnd que La presencia de tefido conectivo principal--
mente el colageno, tendian a incrementar La dureza de La canne conforme esta-
aumentaba funto con La edad & incremento de enfazes infermoleculares, disminu

yendo asi £a sofubilidad del coldgeno.

La unidad escencial del misculo que es La §ibra muscular varia de un - -
misculo a ctho y esfa variacidn se manifiesta también en Las difernentes edades,
nazas y sexos de Los bovinos, que ab adquirnin un didametro mayon disminuye £a -

suavidad de La cane.

La madunrez es uno de Los factornes mas f:.e,tau',o?mdoa con £a suavidad de La
carne, ya que al inciementarnse disminuye La buaui.dad‘da manera Lnvariable.
Sin embarngo se encontnd que no precisamente un animal sacnificado a corta edad
poseia carne mas Lierna, es necesario que afcancen un edpeson de grasa subcuta
nea de 7.6 mm. para evitan La desecacion de La canal y un encogimiento porn el-

efecto de La nrefrigeracidon sobre fLa canal desprovistia de un fina capa de grasa.
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Razas de animafes pequeiios obtenian mayornes grados de Suavdidad que aque-
Las nazas de charolais, Sta. Gerntrudis y Brahman, debido esto en parnte pon el
menon didmetrno de fibras musculanes, como poa su Lextura mids fina Yy un grado -
de cebamiento precoz. Se enconthd que era dcepmbﬂe una heferosds producida -

por cnuzasd de ganado carnnico x Lechero para ma'unoleo y grados de calidad.

Porn Lo que respecta a fLa influencia del sexo sobre La suavidad de f£a car
ne s¢ obtuvienon datosd acenca de animales genéticamente {guales, donde Los no-
villos aleanzaton una mayorn suavddad que Los Loros a una edad de 18 meses, ya
que esia tendencia se compornts a La inversa a una edad de 15 meses al nivel --
del Longiss.imus Donsd, Las becerras se mantienen en un nivel intenmedio de no-

villos y toros.
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