Escuela Agricola Panamericana, Zamorano
Departamento de Agroindustria Alimentaria

Ingenieria en Agroindustria Alimentaria

ZAMORANO

Proyecto Especial de Graduacidn
Evaluacion de parametros de rendimiento en canal y terneza del
musculo Longissimus dorsi, de vacas de descarte de la unidad de

Ganado Lechero de Zamorano

Estudiante
Osman Alejandro Orellana Fajardo
Asesores
Adela M. Acosta, D.Sc.
Mayra Marquez Gonzalez, Ph.D.

Marielena Moncada, Ph.D.

Honduras agosto 2022



Autoridades

TANYA MULLER GARCIA

Rectora

ANA M. MAIER ACOSTA

Vicepresidenta y Decana Académica

ADELA M. ACOSTA MARCHETTI

Directora Departamento de Agroindustria Alimentaria

HUGO ZAVALA MEMBRENO

Secretario General



Agradecimientos
Se le agradece a la Planta de Carnicos de Zamorano por brindar la materia prima para el desarrollo de

este proyecto.



Contenido
e =T L= T 0 1= oL o LSRR 3
INAICE @ CUAAIOS. .. ..veieieievteteiiecectete ettt bbbttt bbb sssa b bbb b s st bbb s s s et ebe s s s s anas 6
=T [ 1= o PP TSP PPN 7
Y o1 - Tot T PPV PUTOPPRTOTPRUI 8
T dgoTe [UTolol o] o DU TP PRTO PP PP 9
Y YT o TRV Y 1= o o [0 L3RS 13
UDICaCION D@L ESTUTIO...cccuuiiiiiiiiiieeiee ettt ettt et st e st st e s bee e sabe e e sabeesabeessaeesabeeenns 13
Organizacion de 1as Vacas 08 DESCAITE.......cccccuiiieieiiee e cciiee et e et e e e eiee e e eeree e e e ebee e e eeatee e e eentaeeeenreeas 13
(60 1Y=Tol T [OOSR PP 14
Y T=Te [ToiToT o Jo 1= I o] ST 15
COME AEI IMUSCUIOD ...ttt ettt e b e s bt e s at e satesate et e e be e bt e sbeesaeesaeeeanean 15
Medicién de la Capacidad de Retencidn de AgUa Y/0 PUIEa .....cccueeecueieeieeeiieeeeeeecee et et 15
ANBIISIS FISICOS ...vtetiitieitiieite ettt et e b e s b e s st e et e e re e sbe e smeesanesanesane e neenee 16
FUBIZA 0B COMTO .ttt sttt et ettt s e e bt e bt b e s be e smeesateenneenreesneesnne e 16
FN A 1T e [ 6] o PP PPTR PP PSSO 16
Porcentaje de Rendimiento Canal CalieNte ......ccc.uvieieciiieieiiiie e e e 16
Disefio Experimental y Analisis EStadiStiCO ......ciiiiiiiiiiiiiiiieiiiie ettt e e e 17
TVl =To Lo TRV A DY olU ] o o FR RS 18
Pardmetros de Calidad €N 12 Canal .......oouieiiiiieie ettt s 18
[ IRV 20 = VT = N 19
Porcentaje de Cortes Vendibles y HUESO de DeSCArte.......uuuiiieiiiiccciiiiiieee e e e e e e e e 21
VLT o [ oo o PSR TOP RO PUPOUPTRTOt 22
(601 o ) TSPV PP OPRRPRR 24



(00e] 116l 1T T [o ] 1 1= TR

[ T=Tolo] 4 g =Y 1o =110 o L=T- TR

Referencias



indice de Cuadros
Cuadro 1 Clasificacién de la madurez de la canal de acuerdo con el USDA. ........cccceeiieieeneeneeniennnen. 13
Cuadro 2 Clasificacidn segun edades cronoldgicas de las vacas utilizadas en este experimento. ....... 14
Cuadro 3 Efecto de la edad cronoldgica sobre los parametros de rendimiento de canal de las vacas de
descarte de la unidad de Ganado Lechero de Zamorano. ..........cooueerieienieeniiiceiie e 19
Cuadro 4 Efecto de la edad cronoldgica sobre los pardmetros de calidad del Longissimus dorsi de vacas
de descarte de la unidad de Ganado Lechero de Zamorano. .........ccceceeevieeniieeeiieeniee e 21
Cuadro 5 Efecto de la edad cronolégica sobre el porcentaje de cortes vendibles y el hueso de descarte
de vacas de descarte de la unidad de Ganado Lechero de Zamorano. ........c.cccoceevieieenecneenceenceeenen. 22
Cuadro 6 Efecto de la edad cronoldgica sobre la fuerza de corte de vacas de descarte de la unidad de
GaNado LEChEro d€ ZamOraN0.......eeiuieiuieiieeie ettt sttt ettt b e st st st et be e be e s bt e saeeeneeeneean 24
Cuadro 7 Efecto de la edad cronolégica sobre color del Longissimus dorsi de las vacas de descarte de
la unidad de Ganado Lechero de Zamoran0. ......c.uoiuieieerieeieenee ettt 25

Cuadro 8 Analisis de correlacion ENEral........cuiiiciiii i e eee e e 26



Resumen

La terneza es una de las caracteristicas sensoriales de mayor valor para el consumidor. Al utilizar vacas
de descarte se obtienen cortes de muy baja calidad, debido a que son animales de mayor edad con
una mayor acumulacién de grasa corporal y una menor conversién de musculo a carne. Sin embargo,
son una fuente importante de carne para la Planta de Carnicos de Zamorano. El objetivo principal de
este experimento fue evaluar los pardmetros y porcentajes de rendimiento de la canal de las vacas de
descarte. Se realizé una clasificacion de acuerdo con la madurez establecida por el USDA: Categoria A
y B aquellas con edades de 9 a 30 y 30 a 42 meses, respectivamente; Categoria C, un rango de edades
de 42 a 72 meses; Categoria D de 72 a 96 meses y Categoria E mayor de 96 meses. Se evalud el pH a
una hora y 24 horas post mortem. La purga fue evaluada 24 horas y cuatro dias después de
almacenamiento. Se evalué la terneza 24 horas post mortem. No se encontraron diferencias
significativas entre las edades cronoldgicas para las variables evaluadas. Se encontrd una purga de
1.89 £ 0.21% en ambos tiempos de almacenamiento, de hueso de descarte 27.92 + 1.33%, y de cortes
vendibles de 23.85 + 2.90%. Se encontré que el musculo Longissimus dorsi presenté una fuerza de
corte de 40.87 + 1.74 Newtons. Se recomienda evaluar distintas intervenciones para suavizar el
musculo Longissimus dorsi y destinar toda la canal como carne industrial.

Palabras clave: calidad, color, fuerza de corte, indicadores, pH, purga.



Abstract
Tenderness is one of the most valuable sensory characteristics for the consumer. Using cull cow’s
results in very low-quality cuts, because they are older animals with a greater accumulation of body
fat and a lower conversion of muscle to meat. However, they are an important source of meat for the
Zamorano Meat Plant. The main objective of this experiment was to evaluate the carcass yield
parameters and percentages of cull cows. A classification was made according to the maturity
established by the USDA: Category A and B those aged 9 to 30 and 30 to 42 months, respectively;
Category C, an age range from 42 to 72 months; Category D from 72 to 96 months and Category E
older than 96 months. The pH was evaluated at one hour and 24 hours postmortem. Purge was
evaluated 24 hours and four days after storage. Tenderness was evaluated 24 hours postmortem. No
significant differences were found between chronological ages for the variables evaluated. Purge was
found to be 1.89 + 0.21% at both storage times, discard bone 27.92 + 1.33%, and saleable cuts 23.85
t 2.90%. It was found that the Longissimus dorsi muscle presented a shear force of 40.87 + 1.74
Newtons. It is recommended to evaluate different interventions to soften the Longissimus dorsi
muscle and to use the whole carcass as industrial meat.

Key words: color, drip loss, hardness, indicators, quality, pH.



Introduccién

El sector ganadero representa a nivel mundial en el sector agricola el 40% del Producto Interno
Bruto (PIB). Segun el Banco Central de Honduras BCH (2021), para el Gltimo trimestre del afio 2021
se vio un incremento del 6.2%. La ganaderia es una actividad con un gran aporte a la economia
hondureina y es uno de los principales rubros generadores de empleo (BCH 2021). Asimismo, es una
de las labores comerciales del sector agricola, que se convertird en el rubro mas importante en
términos de valor agregado y uso de tierras a nivel mundial, debido a su acelerado crecimiento en
tecnologia y produccién de leche y/o carne.

En un hato lechero la decisidn de eliminar o descartar una vaca se basa en diversos factores,
siendo estos diferentes para cada productor. Dentro de los principales factores estan: la raza, nimero
de partos, estado de prefiez, estado de lactancia, edad fisioldgica, estado sanitario, entre otras. La
vida productiva del ganado lechero es definida desde el momento del primer parto hasta cuando la
vaca es descartada del rebafio, debido a que econdmicamente no hay utilidades, por el alto consumo
de alimentos y la baja produccién en leche (Vries 2020).

Hay dos tipos de eliminacién de vacas en un hato lechero, una de ellas es la voluntaria, la cual,
se realiza cuando el animal baja la produccién, hay un mal manejo de hatos, o precios de la leche,
entre otras razones. Por otro lado, la eliminacién involuntaria se refiere a la aparicién de
enfermedades, baja fertilidad, lesiones o la muerte de las vacas (Fouz et al. 2014). En términos de la
eliminacion voluntaria, las vacas lecheras tienen una vida promedio de 3.5 afios (Pinedo et al. 2014)
y hasta los cuatro afios, dependiendo del manejo que se le brinde en la finca ganadera (Kerslake et
al. 2018). En el caso de Honduras, la vida productiva de una vaca lechera es de nueve afios en adelante,
esto se da por la falta de conocimiento y el mantenimiento de practicas antiguas (Derlagen et al. 2019).
Debido a estas razones, Honduras tiene tanto indices productivos como reproductivos bajos, lo cual

provoca que no sea un negocio rentable para los productores (CATIE 2016).
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La terneza de los musculos de las canales bovinas juega un papel muy importante para la
aceptacidon del consumidor (Barragan-Hernandez et al. 2021). Cada mdusculo tiene su propia
caracteristica en cuanto a la terneza (Restrepo et al. 2021). La terneza de los musculos depende de
una serie de factores como los factores fisioldgicos (el sexo, la raza, la edad y estado de salud en que
se encuentren), como también de los factores de manejo productivo: la alimentacion, el transporte
de los animales hacia los lugares de faena, el estrés durante las horas pre mortem, entre otros.
Asimismo, la terneza dependera del grado de alteracion que puede llegar a ocurrir en la estructura
muscular. La carne es uno de los alimentos considerado una fuente importante de proteina,
aportando los nueve aminodcidos esenciales, ademads, contribuye significativamente con vitaminas y
otros compuestos nutricionales (Wood 2017). La calidad de la carne de bovinos va a depender de
caracteristicas tanto cualitativas como cuantitativas (Toldrd y Lawrie 2017).

Al caracterizar el musculo Longissimus dorsi en base a la fuerza de corte va a permitir decidir
si se le da un valor agregado o se tiene que categorizar como carne industrial para la elaboracién de
los productos procesados de la planta (Alzate-Amarilles 2021).

Actualmente, los consumidores prefieren cortes de carne que presenten los mas altos
estandares de calidad, consecuentemente, la industria carnica debe avanzar en pro de las preferencias
del consumidor para aumentar las ventas y la produccidn de estas. Una de las mayores
preocupaciones hoy en dia para la industria carnica es la homogeneidad en sus productos. Los
musculos del tren posterior son considerados cortes que tienen una mayor terneza en comparacion
con los del tren delantero. Los musculos de alto valor son los de la pierna y lomo, a nivel de area
tordxica, lumbar y sacra (Lebedova et al. 2021). El USDA tiene una clasificacién de la carne
dependiendo del grado de madurez fisioldgica y la grasa intramuscular: En la clasificacién Prime se
ubican las carnes con la mayor cantidad de grasa intramuscular y animales jévenes (< 30 meses) y

menos jovenes (hasta 42 meses).



11

En el nivel Choice se encuentran los cortes con poco, modesto y moderado marmoleo y estos
proviene de animales jévenes (< 30 meses) y menos jévenes (hasta 42 meses) y presentan una menor
jugosidad. En el nivel Select se encuentran los tipos de carne mas magro y un menor sabor en
comparacion con las demas clasificaciones y solo es para animales mas jévenes (< 30 meses) (Montero
et al. 2014). La calidad Standard es para animales casi desprovistos de marmoleo y de edades jovenes
y menos jovenes (< 42), los cuales son vendidos sin una clasificacion previa. Los animales categorizados
comerciales, de utilidad, cortes y enlatados (commercial, utility, cutter y canner) en cortes vacunos
son provenientes principalmente de animales con una edad superior a los 72 meses. Estas calidades
de la carne vacuna no son comunmente vendidas al por menor y son utilizadas por la industria como
carne picada para la elaboracidn de productos procesados, debido a sus caracteristicas (USDA 2019).

Para este estudio se determind utilizar el musculo de soporte Longissimus dorsi porque es un corte
de alto valor comercial como también es un buen indicador de las caracteristicas de toda la canal
(Buffa-Hogben y Pereira - Panisa 2004; Campos-Parra et al. 2016).

El pH es un atributo que contribuye a la calidad de la carne, debido a que afecta los procesos
bioquimicos presentes en la transformacién de musculo a carne, influyendo de manera directa en la
estabilidad las propiedades de las proteinas, su Capacidad de Retencién de Agua (CRA), como también
en las caracteristicas fisicoquimicas de la carne. La CRA estd definida como la habilidad de retener
contenido acuoso luego de aplicar una fuerza como el corte o compresién del producto. La CRA es
influenciada por la edad del animal de igual manera por el pH final de la carne (Leal y Jiménez 2015).
Al tener una mayor edad hay una menor capacidad de retencién de agua y hay un mayor acercamiento
al punto isoeléctrico de la carne esto hace que la CRA se disminuya considerablemente (Colmenzarez
et al. 2014).

Luego que el animal es cosechado y el flujo sanguineo es cortado se comienza a producir ATP
generado por la glucdlisis aerdbica pero posteriormente, anaerdbico a partir de la glucosa almacenada

en el musculo en forma de glucdgeno. Esta ultima produce acido lactico que se queda en el musculo
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esquelético. El descenso del pH posterior al sacrificio tiene un efecto sobre las propiedades sensoriales
de la carne, afectando el color, la textura y el grado de exudacién de la carne (Sierra-Sanchez 2010).

El color es una de las propiedades sensoriales dependientes de la edad del animal. A mayor
edad del animal hay una mayor deposicidn de mioglobina y consecuentemente la carne se tornara un
color rojo oscuro al contrario de animales mas jévenes los cuales presentaran tonalidades mas
brillantes. Para los consumidores es importante que el color de la carne mantenga un color rojo cerezo
ya que este atributo esta relacionado con la calidad y frescura del producto (Salinas Labra et al. 2020).

Las vacas de descarte provenientes de ganaderias lecheras tienen un peso vivo aproximado
de 600 kg cuando llegan a su madurez fisioldgica (Poncheki et al. 2015). Las vacas jovenes tienen una
mejor ganancia de peso vivo en comparacién con una vaca adulta (Morao y Adrién Riegger 2011). El
porcentaje de rendimiento, es el peso de sus componentes principales hueso, grasa y musculo
(Montero et al. 2014). Por otro lado, el peso canal frio es el peso del animal después de 24 horas de
almacenamiento a 4 °C, siendo por lo general de dos a cuatro por ciento de perdidas en comparacion
con el peso canal caliente (Arrieta-Arraga et al. 2008; Costa et al. 2012).

La edad cronoldgica en vacas es la que se mide en afios comenzando con el dia de nacida. Por
otro lado, la edad fisioldgica se refiere al desarrollo del animal para poder determinarla, se revisan las
costillas de la canal, las puntas cartilaginosas en vértebras y los carpos y metatarsos. (Blanco-Ochoa
2009).

Para el presente estudio, se evalud parametros de calidad de la canal e indicadores de calidad
de la carne de vacas de descarte de la unidad de ganado lechero. Los objetivos de esta investigacion
fueron: Determinar los indicadores productivos en la canal y calidad de carne de vacas de descarte y
analizar su relacién con la edad cronolégica. Por otro lado, evaluar los porcentajes de rendimiento en
canal caliente, el porcentaje de cortes vendibles y el hueso de descarte de las vacas en relacion con

su edad cronolégica. Y evaluar el efecto de la edad cronoldgica sobre la terneza del Longissimus dorsi.



13
Materiales y Métodos

Ubicacion del Estudio

El estudio fue realizado en las instalaciones de la Escuela Agricola Panamericana Zamorano.
Las vacas de descarte fueron obtenidas de la unidad de ganado lechero. Por otro lado, la cosecha y la
evaluacidon de pardmetros productivos en la canal y los indicadores de calidad de la carne fueron
evaluados en la Planta de Carnicos. Los andlisis fisicos se realizaron en el Laboratorio de Analisis de
Alimentos de Zamorano.
Organizacidn de las Vacas de Descarte

Se utilizaron 27 vacas de descarte procedentes del hato de ganado lechero de Zamorano. Se
evalud el efecto de la edad cronoldgica sobre los indicadores de calidad de la carne como ser: pH,
color, fuerza de corte y la capacidad de retencidn de agua. Las vacas fueron separadas, siguiendo las
agrupaciones de madurez del USDA (Cuadro 1).
Cuadro 1

Clasificacion de la madurez de la canal de acuerdo con el USDA.

Madurez de la carne Edad cronoldgica aproximada
A 9 —-30 meses
B 30 —42 meses
C 42 =72 meses
D 72 — 96 meses
E > 96 meses

Nota. Tomado de Hale-S,, Dan et al. (2013)

En el Cuadro 2 se observa cémo se agruparon las vacas utilizadas en este experimento de

acuerdo con la clasificacién de la Madurez de la canal del USDA.
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Cuadro 2

Clasificacion segun edades cronoldgicas de las vacas utilizadas en este experimento.

Madurez de la carne NuUmero de vacas
AyB 2
C
D 11
E 3
Total, vacas de descarte 27
Cosecha

Las vacas fueron cosechadas siguiendo las buenas practicas de cosecha y velando por el
bienestar animal. Las vacas fueron llevados a la Planta de Carnicos un dia antes para cumplir con el
periodo de ayuno. Al dia siguiente las vacas fueron cosechadas comenzando con un aturdimiento por
medio de un golpe certero con un pistén cautivo. Las vacas luego de ser aturdidas se colgaron de la
pata trasera, elevadas mecanicamente. Una vez colgadas se desangraron cortando la arteria cardtida
y la vena yugular; una vez desangradas se anotd la hora de su muerte. Se procedid a amarrar el recto
y la faringe de las canales para evitar una contaminacién cruzada cuando estas fueran eviseradas.

A cada vaca que entraba a cosecha se le anotaba el nimero de arete y el nimero de planta
para conocer la rastreabilidad de todas las partes de la canal. Luego de ser desangradas, fueron
desolladas y se removid todo aquello que no formaba parte de la canal como ser: La cabeza,
metacarpos y metatarsos. Siguiendo el proceso de cosecha, todas las vacas fueron evisceradas, por lo
cual se aserro el esterndn y se abrid la cavidad toraxica y abdominal. Al finalizar el proceso las canales

fueron duchadas con agua a presidn y rociadas utilizando acido acético al 2.5% para su posterior
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pesaje y almacenado en cuartos frios a una temperatura de 4 °C, siguiendo lo establecido por el plan
HACCP! de la Planta de Carnicos de Zamorano.
Medicion del pH

El pH de los animales fue tomado mediante el uso de un potenciémetro de la marca APERA.
El potencidmetro fue calibrado antes de comenzar la cosecha. Se siguid el protocolo de calibracién
proporcionado por la empresa fabricadora. Después de una hora de post mortem, se realizé la primera
medicion de pH en el musculo Longissimus dorsi a nivel de la 12ava costilla de la canal, se hizo una
incision horizontal de 5 cm encontrandose el musculo lumbar. Se inserté el electrodo a 2 cm de
profundidad del corte. La medicién del pH se realizé por duplicado. Entre cada medicién de pH se
limpid el electrodo del potenciémetro utilizando agua destilada y una toalla para limpiar los excesos.
La segunda medicién de pH se realizd 24 horas post mortem.
Corte del Musculo

Los cortes del musculo Longissimus dorsi fueron tomados al azar en la canal, entre las medias
canales. Se utilizd un pie de rey para medir la anchura y la longitud del corte. Se hizo un corte
rectangular de 10 cm de ancho y 12 cm de largo. Luego fue retirado de la canal utilizando un gancho
y colocado en bandejas de pldstico con su respectiva enumeracion.
Medicién de la Capacidad de Retencion de Agua y/o Purga

La capacidad de retencidn de agua y/o purga se midio utilizando bandejas de poliestireno
expandido y una capa de plastico. Se cortaron pedazos rectangulares del Longissimus dorsi con un
peso promedio de 100 a 110 gramos. La capacidad de retencidn de agua y/o purga se analizd en dos
tiempos, 24 horas y cuatro dias después de almacenamiento a una temperatura de 4 °C. Luego de

transcurrir los tiempos de almacenamiento, los trozos de Longissimus dorsi eran nuevamente pesados

1 Hazard Analysis and Critical Control Points por sus siglas en inglés.
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utilizando una balanza de la marca RANGER™. La balanza fue calibrada antes de tomar los pesos de
cada muestra. Para calcular la capacidad de retenciéon de agua y/o purga se utilizé la Ecuacion 1,
tomando en cuenta el peso inicial y el peso final de los trozos de Longissimus dorsi.

Peso inicial (g) — Peso final (g)
% P = x 100 |1
% Purga Peso inicial (g) 1]

Analisis Fisicos
Fuerza de Corte

La medicion de fuerza corte se realizd en el Laboratorio de Andlisis de Alimentos de Zamorano.
Se utilizé el texturdmetro de Brookfield con el implemento TA-SBA-WB-1 a una velocidad de 1.0

m-ns L

con una fuerza de 30 N. Se utilizaron trozos de Longissimus dorsi de 1 x 1 x 3.5 cm. El
texturémetro fue debidamente calibrado luego se procedio a realizar el analisis colocando la muestra
en el centro de la base. Se realizaron tres trozos por muestra evaluada.
Andlisis de Color

Se utilizé el colorimetro Color Flex Hunter Lab; mediante el método AN 1018.00. La escala
utilizada fue L* a* b*. “L” indica la claridad (luminosidad), donde 100 es blanco y 0 es negro. “a” es un
indicador de cromaticidad y representa la tonalidad de verde a rojo, donde el mayor valor (+60)
representa la tonalidad del rojo y el menor (-60) el color verde. “b” indica que al obtener valores
mayores (+60) el color es de tonalidad amarillo y color azul con valores negativos (-60). Se realizd una
correccidn de datos para los valores obtenidos en las escalas a y b, ajustando los resultados en una
escala de 0 a 120. El color fue medido 24 horas post mortem.
Porcentaje de Rendimiento Canal Caliente
El porcentaje de Rendimiento Canal Caliente (RCC) se determiné utilizando la Ecuaciéon 2 que

relaciona el peso vivo y el peso canal caliente.

. ) Peso Canal Caliente(Kg)
% de Rendimeinto = Peso vivo(Kg) — Peso Vivo (Kg) x 100 [1]




17

Disefio Experimental y Andlisis Estadistico

El disefio experimental utilizado fue un Disefio Completamente al Azar (DCA). Se realizé un
analisis de varianza (ANDEVA) y se utiliz6 una separacién de medias Duncan con un nivel de
significancia de 95%, con una probabilidad de (P < 0.05) mediante el programa “Statististical Analysis
Software” SAS® versidn 9.4. Se evalué el efecto de la edad cronoldgica sobre los parametros de canal
como ser: Peso vivo, peso canal caliente, peso canal frio y porcentaje de rendimiento. De igual manera,
se evaluaron los indicadores de calidad de la carne como ser: pH, fuerza de corte, color y capacidad

de retencidn de agua y/o purga.
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Resultados y Discusion
Parametros de Calidad en la Canal

El porcentaje de Rendimiento Canal Caliente (%RCC) en términos econdmicos es de gran
importancia debido a que este es el medio por el cual el productor es remunerado (Huerta Leidenz et
al. 2013). Como se puede observar en el Cuadro 3, no se encontraron diferencias significativas (P <
0.05) para los parametros de Peso Vivo (PV), Peso Canal Caliente (PCC), Peso Canal Fria (PCF) ni en él
porcentaje de Rendimiento Canal Caliente (%RCC).

Los datos obtenidos concuerdan con Mendoza-Martinez y Ricalde - Velasco (2016), quienes
mencionan que las vacas al llegar a su madurez fisioldgica, alcanzan pesos mayores a los 500 kg. Los
datos obtenidos para PCC en este estudio fueron similares a los encontrados por Williamson et al.
(2022), donde explican que el porcentaje de rendimiento en vacas de descarte procedentes de la
ganaderia lechera ronda entre el 45 y 48%. Los bajos porcentajes en PCCY PCF se atribuye a que en
vacas adultas hay una mayor deposicidon de grasa subcutanea y una menor deposicién de musculo
(Fernandez Mayer 1994). Asimismo, la deposicion de grasa mesentérica en vacas de descarte es mayor
debido a que esta aumenta a medida que aumenta la madurez en los animales (Lindholm-Perry et al.
2020). Se obtuvo una merma entre el peso canal caliente y peso canal frio de 1.92% en promedio, los
datos obtenidos se encuentran dentro del rango dptimo el cual es 3% para canales bovinas
(Torrescano-Urrutia et al. 2010). El valor de la merma nos indica que el proceso de refrigeracion de la
canal fue realizado correctamente y hubo un control sobre la temperatura de los cuartos frios.

Los porcentajes de rendimiento obtenidos difieren de lo mencionado por Teye y Sunkwa
(2010), donde obtuvieron valores de 50% en cuanto al rendimiento de canal caliente en vacas de
descarte. Debido a que para este estudio se utilizaron vacas con mayor edad, los porcentajes de
rendimiento fueron bajos, ya que entre mayor una vaca, mayor deposicion de grasa en la canal vamos

a encontrar (Lammoglia Villagdmez et al. 2013).
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Cuadro 3
Efecto de la edad cronoldgica sobre los pardmetros de rendimiento de canal de las vacas de descarte

de la unidad de Ganado Lechero de Zamorano.

B PV (kg) PCC (ke) PCF (kg) % RCC

Edad cronoldgica (n) ——y 0 b NS Media * D.E. " Media + D.E. " Media * D.E. "
Categoria Ay B (5) 493.06 + 59.59 224.90 * 35.86 220.50 * 36.55 4543 +2.09
Categoria C (8) 574.35 + 73.82 263.04 +47.84 259.05 + 47.70 45.50+3.19
Categoria D (11) 624.14 + 131.04 285.01 + 61.87 280.17 + 62.01 45.65 +2.40
Categoria E (3) 613.37 + 97.85 254.84 +57.63 249.46 + 56.23 46.68 +0.83
Probabilidad 0.34 0.58 0.59 0.84

R2 0.52 0.44 0.45 0.46
C.V(%) 17.61 21.92 22.16 5.16

Nota. PV: Peso animal vivo; PCC: Peso Canal Caliente; PCF: Peso Canal Frio; %RC: Rendimiento Canal Caliente; NS: No significativo (P > 0.05);
CV (%): Coeficiente de Variacion; D.E.: Desviacion Estandar; R?: Ajuste del modelo lineal; " Numero de vacas en cada categoria; Categoria A
y B: Vacas de 9 a 42 meses; Categoria C: Vacas de 42 a 72 meses; Categoria D: Vacas de 72 a 96 meses; Categoria E: Vacas mayores a 96

meses.

pH vy Purga

Es importante obtener un grado de acidez adecuado en Longissimus dorsi para inhibir el
crecimiento microbioldgico y proporcionar una buena calidad de la carne (Shen et al. 2012). Sin
embargo, un pH muy bajo provocara una carne palida suave y exudativa siendo un defecto asociado
con una tasa rapida de glicolisis, siendo el pH ideal en bovinos de 5.6 a 6.2 (Jankowiak et al. 2021). No
hubo diferencias en el pH tomado a la primera hora postmortem. (P > 0.05) y la capacidad de retencién
de agua y/o purga (Cuadro 4). Se obtuvieron rangos pH entre 6.63 y 6.95. Los datos obtenidos no
concuerdan por lo encontrado por Rondinel et al. (2019), donde encontraron un pH de 6.51 una hora
después de cosechado el animales, siendo este valor el 6ptimo en canales bovinas.

Los valores obtenidos en cuanto a la primera hora postmortem nos indican que las vacas
cosechadas tuvieron una disminucién del glucégeno disponible en el musculo antes de la cosecha
concordando con lo mencionado por Zugbi et al. (2016), indicando que valores de pH entre 6.70y 6.90
se consideran anormales y estos valores se le atribuyen al consumo de glucégeno provocado por
agitacion, frio o ejercicio (Diaz et al. 2009). La principal causa en anomalias del pH en las primeras 24

horas postmortem es el transporte premortem hacia los lugares de cosecha (Chulayo et al. 2016). Sin
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embargo, en la Planta de Carnicos, las vacas siempre son recibidas un dia previo a la cosecha, por lo
cual no deberia haber pérdidas de glucégeno por excitacién durante el transporte. En cuanto al pH 24
horas postmortem se encontrd un rango entre 5.59 y 5.67. Los valores de pH observados después de
las 24 horas postmortem difieren de lo encontrado por Rondinel et al. (2019), donde mencionan
valores de 6.20 en comparacion con lo obtenido en este estudio. Segin Weglarz (2010), nos explica
que el pH optimo después de las 24 horas postmortem para asegurar la calidad de la carne debe ser
entre 5.60y 6.20.

Los valores obtenidos para el pH 24 horas postmortem se dan por un consumo de glucosa
antes de la cosecha. Alcanzar pH 24 horas postmortem mayores a 5.70 en el Longissimus dorsi genera
un riesgo en la calidad microbiolégica cuando no se encuentre en las condiciones dptimas de
almacenamiento (Marifio Arquifiigo 2003). Por lo tanto, para este estudio el pH alcanzado nos asegura
la calidad microbioldgica de la carne. La caida del pH post mortem es un factor que se debe tener en
cuenta, dado que un rapido descenso del pH provocara una desnaturalizacion de las proteinas
incrementando la tendencia de la actomiosina a contraerse y afectando la capacidad de retener agua.

La capacidad de retencién de agua y/o purga se ve afectada por el tiempo de almacenamiento
como se puede observar en los datos obtenidos en este experimento se obtuvieron valores mas altos
en términos de porcentajes después de los cuatro dias de almacenamiento. Entre mas grande se
realice el corte se va tener un mayor exposicion de la carne, por otro lado, a menor area superficial
menor va a ser la exudacion del musculo (Leal-Gutierrez et al. 2014). La capacidad de retencién de
agua se encuentra dentro de los niveles éptimos debido a que valores menores al 3% se considera

una purga normal en canales bovinas (Torrescano-Urrutia et al. 2010).
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Cuadro 4
Efecto de la edad cronoldgica sobre los pardmetros de calidad del Longissimus dorsi de vacas de

descarte de la unidad de Ganado Lechero de Zamorano.

Edad cronoldgica (n) pH1 pH 24 Purga 24 (%) Purga 4 dias (%)
Media + D.E. ™ Media + D.E. ™ Media + D.E. ™S Media + D.E. ™S
Categoria Ay B (5) 6.95+0.20 5.67+0.13 1.35+0.50 2.30+£1.25
Categoria C (8) 6.63+£0.20 5.62+0.22 2.38+1.20 2.34+£0.74
Categoria D (11) 6.84+£0.23 5.64+0.17 1.20+1.00 2.05+1.06
Categoria E (3) 6.80£0.25 5.59+0.13 1.62 £1.00 1.88 £0.67
Probabilidad 0.15 0.90 0.11 0.61
R? 0.47 0.32 0.61 0.64
C.V(%) 3.55 3.38 54.91 36.67

Nota. pH1: pH una hora después de cosecha. pH24: pH 24 horas después de cosecha. Purga 24: Purga después de 24 horas después de

almacenamiento. Purga 4 dias: Purga después de 4 dias de almacenamiento. NS: No significativo (P > 0.05). CV (%): Coeficiente de variacion.

R2: Ajuste del modelo lineal. (") NGmero de vacas en cada categoria; Categoria Ay B: Vacas de 9 a 42 meses; Categoria C: Vacas de 42 a 72
meses; Categoria D: Vacas de 72 a 96 meses; Categoria E: Vacas mayores a 96 meses.

Porcentaje de Cortes Vendibles y Hueso de Descarte

En cuanto al porcentaje de cortes vendibles y hueso de descarte, se tomé en cuenta los
principales cortes comerciales y se descartaron los huesos de descarte. Se obtuvieron rangos de
porcentajes de cortes vendibles entre 23 y 27%. Por otro lado, para el porcentaje de hueso de descarte
se obtuvieron rangos entre 27 y 29%. No se encontro diferencia significativa (P > 0.05) en él porcentaje
de cortes vendibles y hueso de descarte (Cuadro 5). El porcentaje de hueso de descarte va a variar de
acuerdo al tamafio del animal, como también de las caracteristicas fisicas de las vacas (Vallone et al.
2014). No se encontraron diferencias en cuanto al porcentaje de cortes vendibles debido a que las
vacas al llegar a su madurez cronoldgica depositan mas grasa corporal, esto concuerda con lo dicho
por Olguin-Loya et al. (2013), quienes mencionan que hay una mayor deposicién de grasa en animales
mayores a los 42 meses. Asimismo, el porcentaje de hueso de descarte no varié de acuerdo con la
edad cronoldgica se pudo a ver relacionado a que las vacas destinadas a la produccién de leche tienen
similares proporciones de hueso de descarte (Campos et al. 2009). Los bovinos son uniformes en
constitucién corporal por lo cual la proporcién de hueso es similar entre si. Las vacas evaluadas

llegaron a cosecha con edades donde su estructura ésea estaba desarrollada total por lo cual no se
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encontraron diferencias entre las edades cronoldgicas evaluadas. Los datos obtenidos para este
estudio son similares a los encontrados por Salazar-Medina (2009) donde encontraron que en vacas
de descarte el porcentaje de hueso de descarte ronda entre el 28%. Salazar-Medina (2009) indicé que
el porcentaje de cortes vendibles en vacas de descarte ronda entre el 20 al 26% debido a que su
enfoque principal no es la produccién de musculo sino de leche. El bajo porcentaje en cortes vendibles
se debe a que la grasa en los animales juega un papel importante ya que sirve como un medio
homeostatico que regula la temperatura de las vacas de origen europeo, asverando que la totalidad
de las vacas utilizadas en este experimento fueron de este origen (Alemany 2014).

Cuadro 5

Efecto de la edad cronoldgica sobre el porcentaje de cortes vendibles y el hueso de descarte de vacas

de descarte de la unidad de Ganado Lechero de Zamorano.

Edad cronolégica (n) Cortes Vendibles (%) Hueso Descarte (%)
Media + D.E."S Media + D.E.S

Categoria Ay B (5) 27.49 +3.38 27.63+£2.69
Categoria C (8) 23.59 +3.08 26.95 +4.12
Categoria D (11) 20.39 £3.50 29.88 +3.18
Categoria E (3) 23.93+4.64 27.23+2.60
Probabilidad 0.08 0.32

R2 0.50 0.43

C.V(%) 18.07 12.65

Nota. NS: No significativo (P > 0.05); CV (%): Coeficiente de Variacidn; D.E.: Desviacidn Estandar; R%: Regresion lineal. () NGmero de vacas

en cada categoria; Categoria A y B: Vacas de 9 a 42 meses; Categoria C: Vacas de 42 a 72 meses; Categoria D: Vacas de 72 a 96 meses;

Categoria E: Vacas mayores a 96 meses.

Fuerza de Corte

La terneza es la cualidad de la carne que mide la facilidad de masticar o cortar (Destefanis et
al. 2008). Esta se puede medir utilizando la fuerza de corte dado que este realiza un corte
perpendicular al ordenamiento fibribilar, cabe recalcar que es un método indirecto en la evaluacion
de terneza de la carne (Battaglia et al. 2020). No se encontraron diferencias significativas (P > 0.05) en
la fuerza de corte del Longissimus dorsi (Cuadro 6). En fuerza de corte se obtuvieron rangos de valores
entre 38 y 42 N. Las diferencias en cuanto a la fuerza de corte en las vacas se presenta en vacas

menores a 30 meses (Garriz 2012). La dureza en el Longissimus dorsi aumenta a medida que la edad
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del animal es superior a los 30 meses (James 2022) Por lo tanto, no se encontraron diferencias
significativas en cuanto a la fuerza de corte debido a que para este estudio se utilizaron vacas con
edades cronoldgicas entre los 30 hasta los 96 meses de edad. La terneza del Longissimus dorsi
depende tanto del contenido y la solubilidad del coldgeno, asimismo del acortamiento del sarcémero
durante el proceso rigor mortis de igual manera la protedlisis miofibrilar ocurrida después del
almacenamiento (Koohmaraie 2005). Al ser el Longissimus dorsi un musculo que se encuentra en el
lomo de la canal, presenta una mayor terneza en comparacion con los musculos del tren delantero y
los que se encargan de la motilidad del animal (Alemany 2014). Los valores encontrados para la fuerza
de corte difieren de lo encontrado por Choi et al. (2010), con valores para fuerza de corte de 66.49 N
en evaluacion de la terneza del lomo de una canales bovinas siendo el pastoreo la base de
alimentacion.

Los valores de fuerza de corte encontrados son similares a los encontrados por Ballesteros
Chaverra et al. (2006), debido a que las vacas tienen una menor protedlisis. Al ser todas las vacas de
descarte una raza Europea no se encontré diferencia significativa en la fuerza de corte. Los valores
obtenidos en cuanto a fuerza de corte son relativamente altos concordando con Ballesteros Chaverra
et al. (2006), que obtuvo valores en cuanto a fuerza de corte mayores a 34.33 N en la evaluacién de
la fuerza de corte de animales alimentados a base de forrajes y pasto. Por lo tanto, dado que la
alimentacion brindada en las vacas de descarte es a base de forrajes lo que presenta menor deposicion
de grasa intramuscular en comparacién con dietas a base de granos donde hay una mayor deposicion
de grasa intramuscular y marmoleo a esto se le atribuye que la dureza del Longissimus dorsi sea
mayor (Warner et al. 2010). La dieta proporcionada en la unidad de ganado lechero de Zamorano es
baja en calorias y alta en materia seca debido a transformacion de acido propidnico y butirico
importante en la produccion de leche y el contenido de grasa (Trevisi y Bertoni 2009). Dado a que las

edades de los animales fueron superiores a los 30 meses de edad la solubilidad del coldgeno disminuye
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debido al aumento en la proporcién de los enlaces cruzados, generando un impacto negativo sobre la
terneza del animal (Schonfeldt y Strydom 2011).

Cuadro 6

Efecto de la edad cronoldgica sobre la fuerza de corte de vacas de descarte de la unidad de Ganado

Lechero de Zamorano.

Edad cronoldgica (n) Fuerza de corte (N)
Media + D.E. ™

Categoria Ay B (5) 41.43+7.93
Categoria C (8) 38.83+7.27
Categoria D (11) 40.26 +7.68
Categoria E (3) 42.94+7.14
Probabilidad 0.98

R? 0.36

C.V(%) 20.14

Nota. N: Newtons; NS: No Significativo (P >0.05); CV (%): Coeficiente de Variacion; D.E.: Desviacion Estandar; R%: Regresion lineal; (" Ngmero

de vacas en cada categoria; Categoria A y B: Vacas de 9 a 42 meses; Categoria C: Vacas de 42 a 72 meses; Categoria D: Vacas de 72 a 96

meses; Categoria E: Vacas mayores a 96 meses.

Color

El color es uno de los atributos mds importantes en la percepcidn por parte del consumidor.
No se presenté diferencia significativa (P < 0.05) para las coordenadas L a b (Cuadro 7). Se obtuvo un
rango en cuanto al valor L de 28 a 29. Asimismo, se encontraron de 15 para el valor ay de 12 a 15 para
b. Con respecto a los valores de L obtenidos son distintos a lo encontrado por Onopiuk et al. (2016)
gue encontraron valores de 38.5 en comparacidn con los datos obtenidos. Esto se debe a que los
animales evaluados en este experimento tenian mayor edad cronoldgica, por lo tanto, hay una mayor
deposicién de mioglobina en el cuerpo y esto generara un color mas oscuro en el Longissimus dorsi.
También se debe a que entre mas grande sea el animal este tuvo una mayor locomocién haciendo
mas oscura de la carne. Los consumidores hoy en dia buscan un color a rojo cereza en la carne (Salinas
Labra et al. 2020). Por otro lado, estos resultaron fueron similares a los encontrados por Frias
Harriague et al. (2021), donde evaluaron el cambio de color antes y después de la maduracion del

Longissimus dorsi en vacas de descarte, en los cuales se evidencio que este no cambia a través del
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tiempo de maduracién y los valores que se obtuvieron antes de maduracién son similares a los
obtenidos al final del proceso de maduracidn. En cuanto al valor a fueron similares a los encontrados
por Onopiuk et al. (2016), estos valores se deben a que la alimentacién dada a las vacas lecheras se
concentra en forrajes, lo cual torna un color rojo mas oscuro en la carne de las vacas (Ballesteros et
al. 2007).

Cuadro 7

Efecto de la edad cronoldgica sobre color del Longissimus dorsi de las vacas de descarte de la unidad

de Ganado Lechero de Zamorano.

Edad cronolégica @7 L a b
Media £ D.E. ™ Media + D.E. NS Media + D.E. S

CategoriaAy B ® 29.59 + 4.25 15.19 +0.90 12.84+2.76
Categoria C® 29.43+2.72 15.86 +3.22 13.31+1.96
Categoria D ¥ 28.97 +2.09 15.44 +1.39 12.27 +1.37
Categoria E @ 29.61+2.31 15.21+1.49 15.38 £ 8.13
Probabilidad 0.96 0.95 0.53

R? 0.27 0.31 0.33
C.V(%) 10.98 2.98 6.52

Nota. L: luminosidad valores de 0 a 100; a: valores -60 verde y +60 rojo; b: valores +60 amarillo y -60 azul; NS: No significativo (P > 0.05); CV
(%): Coeficiente de Variacidn; D.E.: Desviacién Estandar; R%: Regresion lineal; (3-27) NuUmero de vacas en cada categoria; Categoria Ay B:
Vacas de 9 a 42 meses; Categoria C: Vacas de 42 a 72 meses; Categoria D: Vacas de 72 a 96 meses; Categoria E: Vacas mayores a 96 meses.

Analisis de Correlacion de las Variables Evaluadas en el Estudio

Para el analisis de correlacion se encontraron correlaciones altas positivas entre el Peso Vivo
(PV), Peso Canal Caliente (PCC) y Peso Canal Frio (PCF) (Cuadro 8). Lo que se atribuye a que entre
mayor sea el PV de las vacas, mayores rendimientos en (PCC Y PCF) (Ballent et al. 2013). Para este
estudio se mostréd una correlacidn baja con relacién al PV y la purga 24 horas después de
almacenamiento. Por otro lado, se mostré una correlacidén baja negativa con respecto al porcentaje

de cortes vendibles y el hueso de descarte (Gastén et al. 2010).



Cuadro 8

Andlisis de correlacion general.

26

PV pPCC PCF RC P24 P4 Cv HD
PV 1.00 0.98 0.98 0.25 0.44 -0.38 -0.16 0.00
<.0001 <.0001 0.21 0.02 0.05 0.42 0.98
pPCC 0.98 1.00 1.00 0.45 -0.44 -0.37 0.17 -0.05
<.0001 <.0001 0.02 0.02 0.06 0.40 0.80
PCF 0.98 1.00 1.00 0.44 0.43 -0.36 -0.15 -0.06
<.0001 <.0001 0.02 0.03 0.06 0.44 0.76
cv 0.16 -0.17 -0.15 -0.07 0.19 0.14 1.00 -0.41
0.42 0.40 0.44 0.74 0.35 0.49 0.03

Nota. PV: Peso Vivo. PCC: Peso Canal Caliente. PCF: Peso canal Frio. RC: Rendimiento Canal Caliente. P24: Purga 24 horas después de

almacenamiento. P4: Purga después de cuatro dias de almacenamiento. CV: Cortes Vendibles. HD: Hueso de Descarte.
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Conclusiones
La edad cronoldgica no tuvo influencia sobre los indices productivos y calidad de la carne en
las vacas de descarte del hato lechero de Zamorano, encontrandose dentro de los rangos éptimos
para este tipo de ganado.

La edad cronoldgica de las vacas de descarte del hato lechero de Zamorano, no tuvieron
influencia sobre el porcentaje de rendimiento de la canal caliente, del porcentaje de cortes vendibles
y el hueso de descarte.

La terneza del Longissimus dorsi no es afectada por la edad cronolégica de las vacas de

descarte del hato lechero de Zamorano, obteniendo carne con una mayor dureza.
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Recomendaciones
Evaluar la capacidad de retencidn de agua de cortes del musculo Longissimus dorsi después
de un proceso de coccién.
Evaluar distintas intervenciones para suavizar el Longissimus dorsi de las vacas de descarte del
hato lechero.
Evaluar comportamiento de las vacas en el corral y su efecto en la calidad de la carne.

Evaluar la curva de descenso del pH en los canales de vacas de descarte.
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