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Resumen

Graugnard, Daniel. 2004. Disefio de un sistema de control de desposte y caracterizacion
de la canal de res en la Planta de Carnicos para la Escuela Agricola Panamericana.
Proyecto de Graduacion de Programa de Ingenieria Agroindustrial. Zamorano, Honduras.
22p.

La Planta de Céarnicos durante afios ha acumulando registros de sus operaciones y no
existe una base de datos que procese esta informacion para poder proporcionar
porcentajes de rendimiento y eficiencias de los procesos. Por lo cual, el objetivo de este
proyecto fue disefiar un sistema de control de rendimientos en el desposte que facilite el
manejo de rendimientos y proporcione un medio de control para las mermas. De la
misma manera se realiz6 una evaluacion de la calidad de las canales despostadas en la
planta y una caracterizacion porcentual de los cortes comerciales e industriales obtenidos
a partir de las mismas. Se analizaron los datos de 80 novillos entre 18-30 meses de edad
con un peso de canal caliente entre 130-210 kg. Como resultado se establecio un sistema
de control de desposte que consta de formatos faciles de utilizar que alimentan una base
de datos electrénica que permite obtener reportes puntuales de rendimientos y eficiencias
por empleado responsable. Se realiz6 una relacion lineal entre el peso de canal caliente,
grasa pelvica, corazon y rifionada y area del lomo; para obtener el porcentaje de
rendimiento de la canal en cortes obteniendo una R2 de calibracion de 0.78. Las canales
despostadas se encuentran entre 84 y 86 por ciento de rendimiento en cortes y obtuvieron
el grado de calidad Standard segun las categorias de grado de calidad del Departamento
de Agricultura de los Estados Unidos.

Palabras claves: calidad, registros, rendimiento

Adela Acosta, D.C.T.A.
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1. INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

La planta de carnicos de Zamorano ha operado durante varios afios sacrificando grupos
heterogéneos de reses, por lo que no ha sido posible determinar los rendimientos en
cortes comerciales e industriales obtenidos de la canal. Debido a esta falta de informacion
se dificulta la proyeccion de los cortes destinados a procesamiento y a venta de carne
fresca.

Por otra parte el proceso de desposte da cabida a mucho error por la falta de un sistema
de control al momento de hacer el inventario, ademas los datos obtenidos no son
analizados ni evaluados por lo que no se sabe cual es el desempefio del equipo de trabajo
en el area de deshuese.

1.2 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

Actualmente no existe una base de datos de los porcentajes de rendimiento de cada canal
en los distintos cortes realizados, lo cual es necesario para facilitar los inventarios y poder
tener un control de las mermas en el area de desposte.

En estos momentos la planta de carnicos no diferencia los cortes que venden dependiendo
de la calidad de la canal de donde provienen, los resultados de este estudio pueden ser la
base para realizar estudios posteriores que permitan disefiar una estrategia de mercado
para una mejor comercializacién o establecer un plan de negocios dependiendo de los
requerimientos del mercado.

1.3 LIMITES DEL ESTUDIO

El estudio se realizard en la planta de carnicos de Zamorano, y se utilizara un grupo
homogéneo de novillos del hato de ganado de carne de Zamorano. Se pretende utilizar los
resultados para uso interno de la planta pero también con la intencién de establecer un
modelo que sea utilizado para impulsar nuevas propuestas y futuros proyectos en el area
de comercializacion y mercadeo.



1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo General

Disefiar un sistema de control de desposte de canales de res.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Catalogar las reses sacrificadas en la planta de carnicos segun el estandar de
grados de calidad del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos
(USDA, por sus siglas en inglés).

e Realizar una caracterizacién del porcentaje de rendimiento de los cortes que
conforman la canal de res.

e Disefiar un libro electronico capaz de facilitar los resultados de rendimiento en
porcentajes, partiendo de los datos de desposte.

e Establecer Procedimientos Operacionales Estandar de desposte de res.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 ANTECEDENTES

A pesar de la gran variedad de ganado que se explota en América Latina la produccion
aun no es satisfactoria debido a varios factores. Una explicacion es que la mayoria de los
animales son de raza criolla que produce carne de baja calidad y en pequefias
proporciones y la otra causa es el mal manejo de la unidades, que incluye una
alimentacion desbalanceada, mala prevencion de plagas y enfermedades que trae como
consecuencia una alta mortalidad (Koeslag, 1998).

El concepto de conformacion fisica ideal del bovino varia de acuerdo con los fines a los
cuales se destinen estos animales; pueden ser bovinos productores de carne, de leche o de
doble proposito. No es posible hablar de caracteristicas determinadas para cada uno de
ellos, tampoco se puede hablar de un tipo de bovino para todas las situaciones ya que
estos varian segun el clima, la alimentacion y el manejo de ellos (Torre et al., 2001).

Los bovinos productores de carne tienen el cuerpo amplio y profundo, de aspecto
compacto y corto. Sus extremidades son cortas y aplomadas y tienen abundantes masas
musculares. Tienen piel suelta, fina, elastica, plegable y de tacto suave. Su pelo es fino y
sedoso. Aparte de su conformacidn, otro aspecto importante en la produccién de carne es
la precocidad, que es la capacidad del animal para desarrollarse y llegar a la madurez
sexual con un buen manejo y una alimentacion adecuada. El animal precoz es de tamafio
mayor que el resto de los animales (Koeslag, 1998).

En cuanto a los bovinos de doble propoésito estos resultan del cruce entre bos taurus y bos
indicus con el fin de obtener animales capaces de producir leche, carne y al mismo
tiempo adaptarse a las condiciones climaticas (Boggs y Merkel, 1982).

2.2 INFLUENCIA DEL CLIMA EN EL ANIMAL

El clima afecta el organismo de los animales. Los efectos pueden ser considerables,
especialmente en animales que permanecen largo tiempo a la intemperie. Por ejemplo, los
animales que en clima templado logran un peso vivo de 500 kg. en dos afios y medio,
necesitan hasta 5 afios para obtener un peso similar en regiones tropicales (Price, 1976).



Segun Price (1976), el tipo de ganado a criar varia segun la temperatura. ElI ganado
Europeo soporta un clima de 5 hasta 20 °C. El ganado Cebu se desarrolla bien en
temperaturas de 10 hasta 40 °C. Debajo de estas temperaturas, el animal gasta parte de su
energia en mantener su calor corporal. Cuando se presentan temperaturas por arriba de las
mencionadas, el animal reduce su produccion de calor y come menos. El clima también
ejerce una gran influencia sobre la produccion, calidad y cantidad de los forrajes que
sirven de alimento a los animales. Este influye también en la dispersion de los
microorganismos, parasitos e insectos que afectan la salud de los bovinos.

2.3 PRINCIPALES RAZAS DE BOVINOS PARA CARNE

Existe una gran diversidad de bovinos tanto de carne como de doble proposito. Vale la
pena aclarar que en comparacion con el ganado europeo (bos taurus), el Cebu (bos
indicus) tiene ciertas ventajas de acuerdo a las condiciones climaticas de Honduras. Esto
se debe a un metabolismo mas bajo, mayor nimero y tamafio de glandulas sudoriparas y
un mayor crecimiento. Su piel pigmentada y los pelos de color claro lo protegen de las
radiaciones solares. Una mayor absorcion y una excrecion reducida de agua le permiten
soportar mejor las sequias. EI Cebu es mas resistente en condiciones de baja nutricion ya
que requiere menos alimento (Koeslag, 1998).

2.3.1 Aberdeen Angus

Esta raza es originaria de Escocia. En el mundo ganadero actualmente es conocida como
Angus -en la cual existe ademas del negro un creciente interés por el pelaje colorado-, se
caracteriza por su sobresaliente fertilidad y habilidad maternal, gran precocidad sexual y
productiva, alta capacidad de crecimiento y excelente rendimiento al gancho, ademas de
ofrecer carne de insuperable calidad ya que tiene una fuerte tendencia a formar grasa y
produce una carne con un alto porcentaje de marmoleo. EI Angus es de tamafio pequefio;
la altura del animal adulto es de 1.30 m. Estos animales no son muy exigentes. Se
desarrollan en terrenos quebrados y no precisamente fértiles. EI cuerpo del Angus es
compacto y musculoso. Sus extremidades son cortas. Cuando se le suministra una dieta
con suficiente concentrado, puede finalizarse a los 9 meses (SENASA, 2003).

2.3.2 Brahman

La raza Brahman fue desarrollada en los Estados Unidos, a partir de diferentes razas
originales de Ceb0. Caracteristicas sobresalientes de esta raza revirtiendo la tendencia
milenaria del ganado cebuino, el Brahman lleva casi un siglo de seleccion especifica
acelerando su tasa de crecimiento a edad temprana, reduciendo su peso adulto final.
Ofrece la combinacion incomparable del las siguientes caracteristicas: Crecimiento



rapido, terminacion precoz, abundante musculo, conformacion ideal, precocidad sexual,
pariciones regulares y mansedumbre. Como raza cruzante, se ha constituido en un aporte
insustituible para la produccién de novillos aptos para diversos destinos, con gran
aceptacion de sus carnes en los cinco continentes (Koeslag, 1998).

2.3.3 Brangus

Como su nombre lo indica, esta raza proviene del cruce de la raza Brahman y Angus. Es
originaria de los Estados Unidos. En la raza Brangus se amalgaman aspectos tales como
adaptacion, rusticidad, longevidad, supervivencia, conjuntamente con precocidad sexual,
habilidad materna, buen desempefio en la invernada, conformacion carnicera y calidad de
carnes. En los procesos de engorde, el novillo Brangus, por su tolerancia al calor y
resistencia a ectoparasitos, logra buenas ganancias de peso durante los meses calientes,
cuando otros novillos frenan su ganancia diaria. En faena, los novillos Brangus producen
canales de alta calidad, sin excesos de gordura, con altos rindes carniceros, justa
terminacion, hueso liviano, abundantes musculos, alcanzando niveles de rendimiento de
faena promedio del 61% (SENASA, 2003).

2.3.4 Charolais

Su pais de origen es Francia. El ganado Charolais tiene un color blanco crema. Los
ejemplares de Charolais son animales altos y largos con buen despegue del suelo,
hombros salientes y caderas profundas con canal de parto flexible. Su conformacién
muscular es bien desarrollada, pero no exageradamente marcada, el animal desarrolla
cierta armonia muscular sin delimitaciones tan marcadas entre musculos. La piel de
mediano espesor, suave, flexible y de color rosado. El pelo corto, brillante, de un solo
color blanco o trigo, sin manchas o lunares. Mucosas rosadas o despigmentadas
(SENASA, 2003).

2.3.5 Gyr

Es originaria de la india pero se ha perfeccionado en Brasil. Los animales son de tamafio
mediano, son cuerpo bien proporcionado, lineas nitidas y constitucion robusta y
temperamento décil. En su composicion son firmes y anchos, modernamente largos y
bien cubierto de carne desde la crin hasta las ancas. Las patas son moderadamente cortas
y bien a plomo. Es la raza que alcanz6 la mayor pureza racial productora de carne y de
linajes de elevada aptitud lechera (Koeslag, 1998).



2.3.6 Hereford

Esta raza es originaria de Inglaterra. Son de color rojo, excepto la cabeza, el vientre y las
partes bajas de la patas que son de color blanco. Entre las caracteristicas mas
sobresalientes, ofrecen excelente tamafio, crecimiento y masa muscular. Pruebas
realizadas han demostrado la excelente conversion de pasto a carne que esta raza tiene.
Los Hereford son reconocidos por su alto poder de adaptacion al medio ambiente. En
verano lucen lustrosos y en invierno tienen un pelaje tupido y abundante (SENASA,
2003).

2.3.7 Shorthorn

Esta raza se conoce también como Dirham, por el condado ingles de donde es originaria.
Su principal caracteristica son sus cuernos cortos, de alli su nombre. EI Shorthorn puede
ser colorado, blanco o una combinacién de los dos. Entre sus cualidades principales el
Shorthorn, es muy productivo para las condiciones pastoriles, ademés de la gran aptitud
materna que se traduce en crias con altos pesos al destete, rusticidad, fertilidad, facilidad
de parto y calidad carnicera (SENASA, 2003).

2.3.8 Santa Gertrudis

Este es el resultado de las razas Brahman y Shorthorn. El cruce se realiz6 en los Estados
Unidos. Estos animales soportan climas tropicales tanto como el Cebd y producen carne
buena y tan abundante como el Shorthorn. Esta raza es de buen tamafo. Los toros adultos
pesan regularmente 700-800 Kg y las vacas de cria promedian 450-500 Kg. Su esqueleto
fuerte, esta cubierto por grandes masas musculares, principalmente en su parte posterior.
Piel suelta. Los toros presentan una leve giba en la cruz. Su color es de un atrayente rojo
cereza y su pelo corto y suave. Es de docil manejo. Las vacas son muy buenas madres y
cuidan bien a sus terneros. Por otro lado, presenta buena adaptacion a los climas
subtropicales y templados; toleran el calor y aprovechan los pastos duros. Los terneros, al
nacer finos y alargados, no presentan problemas de paricion. La precocidad es una de las
cualidades que ha dado renombre a la Raza. El Santa Gertrudis produce carne de
excelente calidad con aceptable cantidad de grasas, con mayor rendimiento en el cuarto
posterior. Es tierna, de excelente sabor, buen color y con moderada grasa intramuscular
(SENASA, 2003).

2.4 FACTORES DE CALIDAD DE LA CARNE

Desde hace mucho tiempo era costumbre calificar al animal productor de carne no solo
por su peso, sino por su apariencia y la calidad de su carne. Esto se realizaba por personal



con experiencia en el juicio de la conformacion de los animales y por especialistas en
carnes, que evaluaban color, la superficie de los cortes y el marmoleo. Los consumidores
estaban conformes en pagar precios mas altos por aquellas carnes consideradas de mejor
calidad. Sin embargo, no ha sido hasta muy reciente que para racionalizar todos estos
juicios subjetivos se han desarrollado detalladas técnicas analiticas y sensoriales que
permiten un mejor conocimiento de los parametros que definen la calidad. En calidad de
carne influyen una variadisima gama de factores, como pueden ser la raza del animal,
seleccion genetica de que ha sido objeto, cruces, manejo de la explotacion, alimentacion,
transporte al matadero, estimulacion eléctrica, sangrado, congelacion, tenderizacion,
distribucion de canales y preparacion culinaria (Ziegler, 1968).

Las caracteristicas de la calidad de la carne dependen de la finalidad a la que se destine:
consumo directo o industrializacion. Sin lugar a duda en los Gltimos afios se ha avanzado
rapidamente en la obtencion de canales de optima calidad. Debido, por una parte, a las
mayores exigencias en los aspectos nutritivos, higiénicos y dietéticos por parte del
consumidor; y por otra parte, a la demanda industrial de materias primas normalizadas
que se adapten a los esquemas de produccion (Llorente y Aldama, 1987).

2.5 CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS DE LA CARNE

Los pardmetros de calidad de la carne, que son evaluados de forma consciente e
inconsciente por el consumidor, constituyen las caracteristicas organolépticas. Las
caracteristicas organolépticas son el conjunto de propiedades perceptibles por nuestros
sentidos que demandan y cuantifican los consumidores directamente. Las caracteristicas
organolépticas mas importantes son el color, la blandura o terneza, la jugosidad, el aroma
y sabor, la textura y aspecto (Fischer et al., 1973).

2.5.1 Capacidad de Retencién de Agua (CRA)

Afecta al aspecto general de la carne, especialmente después de condimentada, y a la
impresion de jugosidad en el momento de la masticacion. La capacidad de retencion de
agua suele disminuir gradualmente después de la muerte de la res.

El pH influye en la CRA, pues afecta las cargas de las proteinas de forma que la retencién
es minima en el punto isoeléctrico, que se obtiene, en general, durante la glicdlisis
posterior a la muerte, y es maxima cuando el pH del musculo continua alto. La actividad
antes del sacrificio sin que se recuperen sus reservas de energia hace que los musculos
sean algo deficientes en el glucégeno y, por consiguiente, el pH final serd alto,
conservandose CRA elevada (Torre et al., 2001).



2.5.2 Color

El color de la carne depende de la cantidad de mioglobina del musculo. Segun Swatland
(2000), no solo depende de su concentracion, sino también del estado de
oxidorreduccidn. El color de la carne esta influido por la capacidad de retencion de agua,
ya que cuando tiene agua ligada absorbe mas radiaciones y refleja pocas, dando una
impresion de carnes mucho mas oscuras, mientras que cuando el agua esta libre se refleja
mayor proporcion de la radiacién, dando apariencia mucho mas clara. El color del
musculo también es una indicacion de la historia del animal del que procede. La funcién
de la mioglobina muscular es mantener su actividad. Asi los musculos mas oscuros
contienen mas mioglobina y corresponden a los que se han ejercitado mas vigorosamente.

Otro aspecto es el color de la grasa, que puede indicar la edad y el tipo de alimentacion
del animal. Asi, de la grasa oscura de una vaca se puede deducir que el pigmento naranja
(carotenoides) del pasto que ha comido se ha acumulado en ella. Si el animal ha pasado
por un periodo de alimentacién pobre habra consumido su propia grasa, y el pigmento se
concentra en la restante. Generalmente la grasa de las vacas y animales viejos es mucho
mas oscura que la de los animales jovenes que han sido engordados expresamente para
carne (Llorente y Aldama, 1987).

Para evaluar el color de la carne se puede emplear un refractometro. Suele utilizarse una
escala subjetiva de 1 a 7, donde 1 seria el rosa claro y el 7 el rojo oscuro intenso. En
cuanto al color de la grasa se evalta en una escala similar en que el 1 seria blancay el 7
amarilla oscura (Torre et al., 2001).

2.5.3 Terneza

La blandura, terneza o ternura, sin significacion apenas respecto a valor nutritivo, es
fundamentalmente para juzgar la calidad. Define la facilidad con que la carne se mastica;
su antagonico es la dureza. También aqui influye decisivamente la actividad fisiol6gica
del animal. También influye en la terneza la cantidad de colageno en el tejido conjuntivo
que rodea el musculo (los animales jovenes tienen casi igual cantidad de colageno que los
adultos, pero de mayor solubilidad con lo que su carne es mas tierna) y grasa y la
distribucion de ambos, siendo mas dura la carne cuando mas abundante es en colageno.
Por el contrario, a mayor contenido en grasa mas tierna es la carne. Por ultimo, existe una
relacion inversa entre terneza y la cantidad de proteina del musculo y de ciertos iones
COmMo zinc y manganeso (Ziegler, 1968).

Otro factor influyente en la terneza es la edad del sacrificio, con la que cambia la
proporcién mauasculo/grasa y aumenta el grosor de fibras y la cantidad de tejido
conjuntivo. El calcio también afecta la terneza de la carne, ya que provoca mayor
contraccion (Llorente y Aldama, 1987).



La resistencia al corte de Warner-Blatzer es la forma mas usual de la medida instrumental
de la terneza. La medida subjetiva de la terneza se hace en un panel de degustacién
mediante pruebas escalares, asignando una nota (Torre et al, 2001).

2.5.4 Madurez Fisiologica

La madurez fisiologica es un buen indicador de la suavidad y textura de la carne, sin
embargo la edad de los animales no refleja completamente la madurez fisioldgica del
cuerpo del animal. Las distintas razas y sexo (hembra, macho, castrado) poseen patrones
distintos de crecimiento. Los grados de madurez tienen una equivalencia en meses de
vida que esta determinada por la madurez de la estructura dsea de la canal y la de la
carne. La madurez del hueso implica la osificacion del cartilago y la forma de las
vertebras. La madurez de la carne incluye el color y la textura (USDA, 1997).

2.5.5 Grasa Infiltrada

Es la grasa intramuscular o marmoleo, que evitan la sequedad de la carne. Existe una
cantidad ideal de grasa infiltrada, asi como una distribucion ideal. La falta de grasa de
infiltracion da carnes mas fibrosas, menos jugosas y de peor sabor. La jugosidad también
estd fuertemente ligada pH de la carne. Es un caracter importante para valorar la carne, ya
que, segun Campion y Crouse (1976) ésta grasa intramuscular contribuye al buen sabor,
jugosidad y aroma.

La escala utilizada es subjetiva y los grados empleados por el Departamento de
Agricultura de los Estado Unidos son: inexistente, trazas, ligera, pequefia, moderada,
media, poco abundante, moderadamente abundante y abundante. A su vez, cada una de
estas nueve categorias puede subdividirse en negativa o positiva, con lo que tendriamos
una escala total de 1 a 27 (USDA, 1997). El contenido de la grasa intramuscular también
se puede determinar por extraccion con éter por el metodo Soxhelt en el longissimus
dorsii a partir de la 12 ava. costilla (AOAC, 1999).

2.5.6 Textura

Es la sensacion que percibe el consumidor frente a la carne y que abarca un conjunto de
de impresiones tanto visuales como tactiles. Esta relacionada con una serie de parametros
como firmeza, terneza, capacidad de retencidn de agua, jugosidad, color, etc. La textura
depende del numero y tamafio de los paquetes de fibra contenidas en el mdsculo.
También existen diferencias de textura entre diferentes muasculos de un mismo animal.
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Suele medirse en una escala de 1 a 7, donde 1 es la textura muy blanda y el 7 muy dura
(Torre et al., 2001).

2.5.7 Aromay Sabor

El aroma y sabor vienen determinados por una amplia gama de compuestos quimicos
presentes en concentraciones muy pequefias, que no afectan al valor nutritivo, pero si a la
aceptabilidad. El sabor depende, pues de la carnosita, nucledtidos, ciertos aminoacidos
libres, accién de microorganismos y presencia de acidos grasos libres y del grado de
lipolisis de la carne. La coloracion va asociada al sabor de la carne. La carne muy péalida
puede considerarse insipida, y la muy oscura demasiado sapida. Existe un olor y sabor
optimo. Tanto en la carne cruda como en la carne cocida existen fracciones volatiles y no
volatiles; las diversas combinaciones de estos cuatro componentes son las responsables
del aroma de dicha carne. De este modo pueden existir compuestos de la carne cruda que
no sean en si aromaticos hasta que no sufran la accion del calor de la coccion. La mayor
parte de los compuestos volatiles responsables del aroma son derivados de los lipidos. La
medida del aroma se efectia en panel de degustacion y suele hacerse en una escala en
donde el uno es extremadamente desagradable y el 7 es extremadamente agradable
(Fischer et al., 1973).

2.5.8 Consistencia

El aspecto depende de la relacion magro/grasa, de la capacidad de retencién de agua y de
la consistencia, prefiriendo el consumidor carnes mas firmes. La consistencia viene
definida por el entramado de colageno de sostén y, sobre todo, por la composicion de
acidos grasos de los lipidos musculares, fundamentalmente por los niveles de &cido
estearico, que aumentan la consistencia, y los de acido linoléico, que la disminuyen. La
consistencia puede medirse con una puntuacion de 1 a 7, siendo el 1 totalmente firme y el
7 totalmente blanda (Ziegler, 1968).

2.6 CATEGORIZACION

Después que la carne ha sido inspeccionada para determinar si es sana, los productores y
procesadores pueden solicitar que un clasificador federal asigne un grado de calidad. El
Servicio de Mercadotecnia Agricola del USDA es la agencia encargada de asignar los
grados de calidad a la carne. Las empresas que solicitan que se clasifiquen sus productos,
deben pagar por este servicio. La determinacion de grados de calidad de la carne implica
una evaluacion de caracteristicas en cuanto a lo suave, jugosa y sabrosa que pueda ser.
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Los grados de calidad del USDA se basan en normas federales de calidad que se aplican
de manera uniforme en los Estados Unidos, de manera que no importa ni donde, ni
cuéndo el consumidor compra carne clasificada dado que ésta ha pasado por el mismo
sistema riguroso de clasificacion. La clasificacion se estampa en el cuerpo del animal
muerto 0 en la media res y generalmente no se puede ver en los cortes ofrecidos a la
venta. Sin embargo, la etiqueta de los paquetes en que se comercializa la carne, mostrara
el emblema de clasificacion, siempre y cuando ésta haya sido clasificada. El simbolo y el
texto que lleva el emblema de clasificacion no estan protegidos mas que por los derechos
de autor; sin embargo, en virtud de la Ley de Veracidad en el Etiquetado, es ilegal
falsificar el sello o utilizar un lenguaje en la etiqueta que induzca a error (USDA, 1997).

2.6.1 Grados de Calidad Segun el USDA

Prime (6ptima): proveniente de animales jovenes bien alimentados. Tiene abundante
marmoleo y generalmente se vende en restaurantes y hoteles. Los asados y filetes de esta
categoria se prestan muy bien al cocimiento al calor seco (como asar al horno, a la
parrilla, o a la brasa).

Choice (preferido): ésta es carne de alta calidad, pero contiene menos marmoleo que la de
calidad superior. Los cortes, de esta clase, provenientes del lomo y las costillas, son muy
tiernos, jugosos y sabrosos, y como los de grados superiores, se prestan para cocimiento
al calor seco. Muchos de los cortes menos tiernos como los de la cadera, del cuarto
delantero o paleta, se pueden también cocinar al calor seco, pero se debera tener cuidado
de no cocinarlos demasiado. El uso de un termometro para alimentos permite saber con
exactitud el punto a que se debe cocinar y asegura que se alcance una temperatura
adecuada: 62.77 °C para semicruda; 171.11 °C; para término medio; y 76.66 °C para bien
cocido.

Select (selecto): la carne de este grado tiene una calidad muy uniforme y normalmente es
mas magra que la de grados superiores. Es bastante tierna, pero como tiene menos
marmoleo, puede ser menos jugosa y sabrosa que la de grados superiores. Solamente los
cortes mas tiernos (lomo, costillas, filete) se deben cocer al calor seco. Los otros cortes se
deben de adobar antes de cocinar o cocinar con métodos al calor himedo para que
queden lo mas tiernos y sabrosos posible.

Standard y Commercial (grados promedio y comercial): se venden frecuentemente como
carnes sin clasificar o como producto exclusivo de la tienda.

Utility, Cutter y Canner (utilitario, cortado y para enlatado): muy rara vez se venden al
por menor. Se utilizan méas bien en la produccién de carnes molidas y productos
procesados.
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2.6.2 Grados de Rendimiento Segun el USDA

Los grados de rendimiento van del 1 al 5 e indican la cantidad de carne que se puede
utilizar de cada animal. El grado 1 de rendimiento es el grado superior y denota la mas
alta proporcion de carne magra con respecto a la cantidad de grasa; el grado 5 de
rendimiento es la que tiene la proporcion més baja.
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3. MATERIALES Y METODOS

Se sacrificaron 80 novillos entre 18-30 meses de edad con un peso en canal caliente entre
130-210 kg, los cuales fueron evaluados en su rendimiento de cada corte, se determino la
relacion de distintas caracteristicas de la canal con el porcentaje de rendimiento de la
misma y se evaluo su calidad de acuerdo a los estandares disefiados por el Departamento
de Agricultura de los Estados Unidos (USDA).

3.1 SISTEMA DE CONTROL DE DESPOSTE

Para llevar acabo un control adecuado del desposte de las canales de res se disefiaron
hojas de registro para la toma de datos que incluyen el peso de canal caliente, peso de
canal frio, peso por cada corte obtenido y suma total de peso de carne fresca en sus
distintos cortes. Las hojas disefiadas son sencillas y faciles de utilizar para que cada
empleado del area de desposte pueda apuntar los datos.

El sistema disefiado incluye un libro electronico capaz de facilitar los resultados de
rendimiento en porcentajes, partiendo de los datos de desposte.

3.2 DETERMINACION DE RENDIMIENTO DE CANAL

Para la determinacion de rendimiento de canal se consideraron tres factores principales:
area del lomo a la 12ava costilla, cantidad de grasa del corazén, pélvica y rifionada y peso
de canal caliente. Estos factores se relacionaron con el rendimiento total de cortes
comercializables utilizando el método de regresion de cuadrados minimos parciales. Una
vez que se obtuvo una ecuacion relacionando caracteristicas de la canal con su
rendimiento se tomaron 15 reses con las mismas caracteristicas y se compard el
rendimiento esperado con el rendimiento real de las canales.

Los rendimientos totales de cortes se obtuvieron de un promedio diario de rendimiento en
el area de desposte (Entre 3-7 animales despostados por dia). Se utilizé un promedio
diario en vez de un rendimiento individual para permitir el flujo normal de las
operaciones de la planta.

La formula de rendimiento establecida por el USDA para obtener el grado de rendimiento
no fue empleada en este caso ya que de acuerdo a pruebas preliminares realizadas, la
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férmula no responde a canales con las caracteristicas (peso menor al limite de confianza y
ausencia de grasa subcutanea) de las empleadas en el estudio actual.

Finalmente se efectué una evaluacion del rendimiento del desposte en los principales
cortes comerciales que conforman la canal. Se realiz6 mediante un andlisis univariado, se

obtuvieron los pesos de cada corte que permitieron sacar un porcentaje de cada corte que
corresponde a la canal.

3.3 GRADO DE CALIDAD

El grado de calidad se fundament6 en la madurez fisioldgica y en la cantidad de grasa
intramuscular (USDA, 1997).

3.3.1 Madurez Fisioldgica

Los grados de madurez utilizados se muestran en el cuadrol.

Cuadro 1. Grados de madurez segun el USDA

GRADO DE MADUREZ EDAD (meses)

9-30
30-42
42-72
72-96

>96

mooOw>

Fuente: USDA, 1997

Para la evaluacién de madurez se consideré la osificacion de las vértebras toraxicos, la
cantidad de dientes (muda de los molares), la coloracion de los masculos, la coloracién
de la grasa subcutanea, y la coloracion de los metacarpos y metatarsos. De la misma
manera se consideraron los registros proporcionados por los proveedores, a cerca de la
edad cronoldgica de los animales.

3.3.2 Cantidad de Grasa Intramuscular

La grasa intramuscular se midi6 en el ojo del lomo en la superficie de la 12ava costilla.
La figura 1 muestra la tabla de evaluacion visual utilizada, la cual clasifica segun la
cantidad de grasa como se muestra en el cuadro 2.
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Moderadaments  Ligeramente Trazas Pricticaments
Abundante Abnmdante Despovisto
Figura 1. Tabla de evaluacién visual del USDA.
Fuente: USDA, 1997
Cuadro 2. Calificacion por marmoleo segun el USDA
CLASIFICACION CANTIDAD DE GRASA (%)
Abundante > 12
Moderadamente Abundante 8.2-12.5
Ligeramente Abundante 7-10.2
Moderado 5.8-9
Modesto 5.2-7.1
Trazas 3.2-5
Practicamente Desprovisto 1-3

Fuente: USDA, 1997

Para determinar el grado de calidad se utilizo la figura 1, ésta considera el grado de
madurez y la cantidad de marmoleo.
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GRADO DE MADTUREZ
MARMOLED
A B C D E
Abundante PR]IV[E/
M. Ahundante COMMERCTAT
CHOICE

L. Abundante
Moderado

UTILITY
Modesto SELECT
Trazas STANDARD

CUTTER

P. Desprovisto / /

Figura 2. Grados de calidad segtn el USDA

Fuente: USDA, 1997
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 FORMATOS DE CONTROL DE SACRIFICIO Y DESPOSTE

Para el control en el sacrificio y el desposte se crearon formatos de control (Anexo 1y
2); éstos permiten registrar pesos especificos de las canales y cortes, con el fin de obtener
el rendimiento en cortes por cada tanda de canales deshuesadas. Los empleados de la
Planta de Carnicos fueron capacitados para poder llenar este formato el cual es
posteriormente revisado por el supervisor.

Las hojas obtenidas permiten verificar la eficiencia de deshuese de cada dia por empleado
responsable y posteriormente son archivadas en el registro de la Planta de Carnicos.

4.2 BASE DE DATOS

La base de datos fue creada en el programa Access de Microsoft Office y consta de hojas
para ingresar la informacion correspondiente al sacrificio y desposte. La base de datos
permite obtener informes de los rendimientos y de la eficiencia del personal en un
periodo determinado de tiempo.

4.3 DETERMINACION DE RENDIMIENTO DE CANAL

El modelo propuesto esta basado en el modelo original del Departamento de Agricultura
de los Estados Unidos para la clasificacion de grados de rendimiento. Se consideraron
tres variables (peso de canal caliente, grasa de la zona pélvica, corazon y rifionada y area
del lomo) presentes en los animales sacrificados bajo las condiciones especificadas
anteriormente. EI modelo de regresion obtenido por el programa estadistico SAS® para
clasificar las canales de acuerdo al grado de rendimiento se presenta a continuacion:

GRADO = 82.929886+ 0.0055 (PCC)- 0.3036 (GRA) +0.0398 (ALO)

En donde:

PCC: Peso de canal caliente (kg.)

GRA: Grasa de la zona pelvica, corazon y rifionada (kg.)
ALO: Area del lomo (cm?)
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El cuadro 3 muestra el nimero de variables utilizadas, el R? y el coeficiente de Mallow
(Cp) obtenidos por el programa estadistico SAS® para la formulacion del modelo.

Cuadro 3. Resultados del analisis estadistico.

NUMEROEN R2 AJUSTADO R? C(p) VARIABLES
MODELO
3 0.76 0.78 4.0 PCC GRA ALO
2 0.74 0.75 6.9 GRA ALO
2 0.60 0.62 30.0 PCC ALO
2 0.56 0.58 36.4 PCC GRA
1 0.54 0.55 39.7 ALO
1 0.38 0.39 66.6 PCC
1 0.33 0.35 74.2 GRA

De esta manera se obtuvo el menor error segun el coeficiente de Mallow y un ajuste al
modelo de 78% segun el R2.

Para la clasificacion y posterior pago de las canales se crearon cinco grados considerando
porcentajes de rendimiento, siendo el grado uno el mejor y el grado cinco el peor como se
puede ver en el cuadro 4.

Cuadro 4. Grados de rendimiento de canal.

GRADO RENDIMIENTO (%)
1 87.8 0 mayor
2 86.8-87.8
3 85.8-86.7
4 84.7-85.7
5 84.6 0 menor

Una vez obtenido el modelo se valido con 15 animales obteniendo un R2 de 76%.

4.4 CARACTERIZACION DE CORTES

El cuadro 5 muestra los resultados obtenidos respecto al porcentaje que representa cada
uno de los cortes de la canal de res. Estos datos fueron obtenidos a través de un analisis
univariado en el programa estadistico SAS®.
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Cuadro 5. Porcentaje de cortes con respecto a la canal de res.

VARIABLE N MEDIA (%) DES. STD.
Bola de lomo 22 4.19 0.335
Cabeza de lomo 22 2.34 0.191
Carne para asar tradicional 22 6.36 0.766
Costilla 22 8.47 1.105
Cuadril 21 3.06 0.254
Daliana 22 0.34 0.040
Filete agudo 22 1.02 0.065
Filete limpio 22 1.50 0.148
Flank steak 11 0.60 0.062
Hueso p sopa 21 7.82 1.531
Lomo beef steak 22 2.47 0.276
Lomo fino 22 1.54 0.171
Lomo planchado 22 1.44 0.171
Mano de piedra 21 1.92 0.156
Pecho 22 4.88 0.681
Posta de paleta 21 3.06 0.486
Puyaso 22 1.11 0.167
Quititefa 22 0.27 0.045
Res 1 22 21.73 2.114
Res 2 22 12.60 1.712
Res 3 22 5.51 1.030
Res x1 22 3.71 1.030
Tajo negro 22 5.06 0.248

La informacidn de los porcentajes de los cortes respecto a la canal permiten realizar una
proyeccion de la cantidad de carne que se obtendrd en cada desposte, lo que a su vez
facilitard la distribucion para venta en cortes frescos y procesamiento. Al mismo tiempo
se poseerd una mejor proyeccién y manejo del inventario de carne que limita el

incremento en la productividad de la planta.

4.5 GRADO DE CALIDAD

4.5.1 Madurez Fisioldgica

La madurez fisiologica de los novillos utilizados para el estudio, en su totalidad se

relaciona al grado A que corresponde a una edad de 9 a 30 meses.
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4.5.2 Cantidad de Grasa Intramuscular

En cuanto a la cantidad de grasa intramuscular la clasificacion obtenida fue practicamente
desprovista, lo que corresponde a un porcentaje ente 1-3% de grasa intramuscular. La
grasa se deposita inicialmente en la cavidad pélvica, a continuacion se deposita la grasa
subcutanea y finalmente la grasa intramuscular. Por lo tanto este porcentaje obtenido es
caracteristico de animales que depositan cantidades muy bajas de grasa subcutanea y
grasa intramuscular.

La figura 3 muestra el grado de calidad asignado segun la clasificacion del USDA para la
carne utilizada en la planta de carnicos de Zamorano. El grado de calidad Standard es
obtenido debido a la combinacion entre canales con 1-3% de grasa intramuscular y una
edad menor a 30 meses.

GRADO DE MADUREZ
MARMOLEO
A B C D E
Abundante PRI[\"'[E/
M. Ahundante COMMERCIAL
CHOICE

L. Abundante
Moderado

UTILITY
Modesto SELECT
Trazas STANDARD

CUTITER

P. Desprovisto / /

Figura 3. Grados de Calidad Standard (USDA, 1997).

Fuente: USDA, 1997.

El grado de calidad obtenido en la carne de los novillos de Zamorano se debe
principalmente a dos factores: la nutricion y genética de los animales. Desde el punto de
vista nutricional, estos animales son alimentados con una dieta basada en pastos
tropicales que tienen bajo contenido nutricional comparado a los pastos que crecen en
clima templado; por otra parte los animales no son cebados con granos y concentrados
debido a que el costo que esta alimentacion implica, hace que el negocio de engorde de
ganado no sea rentable. Por esta razon los novillos carecen de reservas de grasa y se les
impide realizar una deposicion de grasa intramuscular mayor a 3%. En cuanto a las razas
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utilizadas, los novillos destinados a engorde son subproductos de las explotaciones
ganaderas de doble propdsito en las que se realizan cruces de razas con caracter lechero y
razas para produccion de carne que favorecen la adaptacién al clima tropical. En estas
explotaciones las crias hembras son destinadas a la produccion de leche y los machos
son destinados a engorde. Por esta razdn los novillos no tienen todo el potencial genético
necesario para un excelente desarrollo muscular. (Vélez et al., 2002).
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5. CONCLUSIONES

Se implemento un sistema de control de desposte de canales de res.

Segun el estandar de grados de calidad del USDA, la carne de las reses sacrificadas en la
planta de carnicos de Zamorano, corresponde al grado de calidad Standard.

El rendimiento de los novillos de zamorano es entre 84-86% de canal frio a cortes.

Los porcentajes de rendimiento establecidos son una guia del peso de cortes obtenidos
del desposte de res.

La base de datos disefiada permite a la planta de carnicos obtener reportes inmediatos de
las actividades de sacrificio y deshuese.

La planta cuenta con POE establecidos para el desposte de canales de res.
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6. RECOMENDACIONES

Realizar una estrategia de comercializacion para los cortes que tienen menos mercado.
Realizar un estudio de la calidad de la canal de cerdo.

Ingresar los datos de cada sacrificio y desposte a la base de datos para tener informacion
cada vez mas confiable para estudios posteriores o0 toma de decisiones.

Realizar el pago de las canales basandose en los criterios de calidad y rendimiento
establecidos.
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8. ANEXOS
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