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RESUMEN

COLAGENO, MARMOLEO Y CALIDAD SENSORIAL DE CARNE DE CRUZAS
ESTRATEGICAS DE GANADO RARAMURI, HEREFORD, ANGUS Y
PIEDMONTESE
POR:

M. V. Z. JORGE SAUL YANEZ LUNA
Maestria en Ciencias en Produccion Animal
Secretaria de Investigacion y Posgrado
Facultad de Zootecnia y Ecologia
Universidad Autonoma de Chihuahua
Presidente: Ph. D. Ivan Adrian Garcia Galicia

La sociedad actual demanda a los sistemas de produccion animal, ademas
de producir alimentos de calidad, contribuir a minimizar el impacto ambiental
ocasionado por la ganaderia. La utilizaciébn de cruzas de razas adaptadas a las
condiciones ambientales de la region, con razas que proporcionen buenos
parametros productivos y caracteristicas deseables en la carne podria ser una
alternativa a estas demandas del consumidor. En el presente estudio se evalud la
relacion del peso de la canal, cantidad de colageno, grado de marmoleo y energia o
area total de corte con la calidad sensorial de carne madurada proveniente de seis
cruzas distintas de ganado Raramuri (C), Angus (A), Hereford (H) y Piedmontese (P).
Se observaron diferencias significativas en el peso de la canal, cantidad de colageno
y marmoleo entre las cruzas (P < 0.05). La raza C present0 los pesos de la canal

mas bajos, mientras que en los demas grupos raciales se observaron pesos



similares. La cruza HxA presentd mayor grado de marmoleo, mientras que en la raza
C se observo el menor grado de marmoleo. Las cruzas P(HxA) y P(AxC) presentaron
la menor concentracion de colageno total, mientras que en los grupos raciales HxA,
C y H(AxC) se observaron los valores mas altos. Ademas, se presentaron diferencias
significativas en la evaluacion de la energia o area total de corte entre cruzas. La
raza Raramuri present6 una menor area total de corte en comparacion a los demas
grupos raciales (P < 0.05). Sin embargo, no se observaron diferencias significativas
en la evaluacion sensorial (P > 0.05) en la carne de las diferentes cruzas. Esto resalta
gue la maduracion de carne de cruzas de razas rasticas como la raza Raramuri con
razas especializadas en produccién de carne, podria ser una alternativa para obtener
animales adaptables a condiciones ambientales &ridas de la regién, produciendo

ademas carne de calidad competitiva ante razas europeas.



ABSTRACT

BY:
JORGE SAUL YANEZ LUNA

Current society demands from animal production systems to produce quality
food, and to minimize environmental impact caused by livestock. The use of
crossbreeds of cattle adapted to arid or semi-arid environmental conditions with
breeds featuring high productive parameters and desirable quality characteristics of
meat, could be an alternative to meet these consumer demands. In the present study,
the carcass weight, amount of collagen, marbling, shear force, and the sensory
guality of aged meat from six different crosses of Criollo Raramuri (C), Angus (A),
Hereford (H) and Piedmontese (P) cattle were evaluated. Significant differences were
observed in carcass weight, amount of collagen and marbling between crosses (P <
0.05). C obtained the lowest carcass weight, while similar weights were observed in
the other crosses. HXA had a higher degree of marbling, while C had the lowest
degree of marbling. The lowest concentration of total collagen was observed in
P(HxA) and P(AxC), while HxA, C and H(AxXC) obtained the highest values.
Furthermore, significant differences were observed in the evaluation of total shear
force area (P < 0.05). C presented lower shear force, compared to the other racial
groups. No significant differences among crosses were observed in the sensory
evaluation (P > 0.05). This could indicate that meat aging from crosses of rustic
breeds such as Criollo Raramuri with breeds specialized in meat production could be

good option to obtain adaptable animals to arid environmental conditions of the



Chihuahuan region, in addition to produce competitive quality of beef to European

breeds.
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INTRODUCCION

El desarrollo econdmico y las preferencias cambiantes de los consumidores
han aumentado en muchos paises, reflejandose en un mercado creciente de carne
durante la ultima década (Aliy Pappa, 2015). Las tendencias en el consumo de carne
sugieren que la influencia de factores como el ingreso econémico y el precio de los
productos esta disminuyendo con el tiempo. Por lo tanto, otros factores como la
calidad y el origen de los alimentos, son mas importantes para influir en la eleccion
del consumidor (Henchion, 2014).

La satisfaccién de los consumidores esta impulsada por las cualidades
percibidas como lo es el color, jugosidad, textura, terneza y el sabor, que esta
asociado con los aromas liberados en la boca cuando se consume el producto (Listrat
et al., 2016). Los consumidores son el ultimo eslabdén de la cadena alimentaria 'y sus
opiniones sobre un producto son muy relevantes no solo al evaluar las caracteristicas
sensoriales de éste, sino también para garantizar el control de calidad de los
productos existentes e identificar los factores especificos que influyen en la calidad
de la carne (Guerrero, 2013).

Los factores mas importantes que influyen en la calidad de la carne son; la
raza del animal y el sistema de produccion (Dashdorj, 2015). La cantidad,
composicion y distribucion de tejido adiposo (Chambaz, 2003), ademas de la
cantidad de colageno, el cual determina caracteristicas como la terneza de la carne,
son diferencias distintivas entre las razas (Lawrie, 2006). Se pueden obtener
beneficios de las caracteristicas de cada raza a través vigor hibrido, al hacer

cruzamientos estratégicos de razas sobresalientes. Esto puede proporcionar



particularidades a los animales que contribuyan a desarrollar sistemas productivos
mas eficientes.

Los altos niveles de herbivoria es una de las causas mas importantes de
desertificacion en los ecosistemas aridos de todo el mundo (Granados-Sanchez et
al., 2013). Sin embargo, una distribucion mas uniforme de los animales puede
minimizar los efectos indeseables del pastoreo excesivo al dispersar el impacto en
una mayor superficie del paisaje (Bailey et al., 2006). La eficiencia en el pastoreo no
solo asegura un alto rendimiento de forrajes, sostenibilidad, salud y productividad
animal, lo cual impacta el costo de produccion, sino que también tendra un impacto
benéfico al ecosistema (Points et al., 2021).

Por lo anteriormente mencionado, en condiciones ambientales éaridas, es
imperante la busqueda de animales con sobresaliente capacidad para pastorear, y
con potencial para desarrollar tejido muscular, depositar grasa en la canal y
produccién baja de tejido conectivo en musculo. Lo ultimo se puede traducir en un
nivel de terneza y calidad de la carne que se adapte a las demandas de los
consumidores.

Existen razas rusticas que han demostrado aptitudes de pastoreo
generalistas, distribuyéndose sobre una mayor extension de terreno durante
condiciones ambientales desfavorables en comparacion con razas introducidas mas
recientemente (Peinetti et al., 2011; Kovacsné Koncz et al., 2020). Ademas, se han
realizado cruzas de razas rasticas con razas mejoradas dando lugar a animales con
peso mas alto al momento del sacrificio y mejor calidad de la canal con similares

parametros de textura (Vieira et al., 2006).



Por lo anteriormente mencionado, el objetivo de este trabajo fue evaluar la
cantidad de colageno, el grado de marmoleo, la terneza y la calidad organoléptica
sensorial de carne de seis cruzas estratégicas de ganado bovino provenientes de
cruzas de razas adaptadas a ambientes aridos y razas productoras de carne de
calidad, para tener un mejor entendimiento de su contribucion sobre la calidad
organoléptica y preferencia de los consumidores locales y valorar su potencial uso
para satisfacer las actuales demandas del mercado. En este trabajo se hipotetizo
que la calidad organoléptica de la carne proveniente de distintas cruzas seria

diferente y estaria relacionada con la cantidad de colageno y el grado de marmoleo.



REVISION DE LITERATURA

Situacion Actual del Mercado de la Carne

El comercio de la carne entre paises y regiones del mundo esta determinado
desde hace algunas décadas por la ausencia de barreras comerciales, por
diferencias entre paises en su base de recursos para la produccion animal,
procesamiento del producto y por diferencias en la preferencias de la carne (Cesal
et al., 2003). Es indispensable conocer los cambios en las dietas en la poblacién, la
distribucion tecnoldgica y estructuras comerciales internacionales para comprender
la estructura actual del comercio de la carne y su evolucion futura (Cesal et al., 2003).

El desarrollo econémico y las preferencias cambiantes de los consumidores
han aumentado notablemente el consumo de carne en muchos paises en desarrollo,
debido al creciente mercado de productos de origen animal de algunos paises
durante la ultima década (Ali y Pappa, 2015). En paises en desarrollo el consumo
per capita seguira representando solo una tercera parte del consumo de los paises
desarrollados para el 2026. Sin embargo, la mayor parte del crecimiento de la
demanda de carne de bovino continuara debiéndose al crecimiento de la poblacion
en los paises en desarrollo (OCDE-FAO, 2017). La produccion mundial de carne de
bovino aument6 a 71.1 millones de toneladas en el 2018, un 2.1 % mas que en 2017
(FAO, 2019). Se prevé que el consumo per capita se mantendra estable, por lo que
se espera que lademanda de carne de bovino crezca a un ritmo similar al crecimiento
de la poblacion (OCDE-FAO, 2017). Dados los prondsticos de crecimiento en el
consumo de productos de origen animal sera imprescindible tener en cuenta el uso

de los recursos naturales de manera sustentable (FAO, 2017).



La produccién nacional de carne de bovino en México ha crecido
continuamente entre el 2007 y 2017, con excepcion de 2013. Esta creci6 a una tasa
promedio anual de 1.7 por ciento, ubicandose en 1.93 millones de toneladas de carne
en canal en el 2018 (FIRA, 2018). El sistema de produccion vaca-becerro en México
tiene como objetivo la produccién de becerros al destete, principalmente con razas
europeas, debido a que producen animales eficientes para la engorda estabulada,
semiestabuldada o en pradera (Badillo, 2017) .

En Chihuahua la ganaderia se caracteriza por la produccién de becerros al
destete para la exportacion. Este sistema de produccién requiere de un gran nimero
de hectareas por unidad animal (arriba de 20 ha), por la limitada cantidad de alimento
gue existe debido a la escasa precipitacion pluvial (224 mm en promedio). Se tienen
resultados productivos relativamente favorables en el estado, bajo un sistema de
pastoreo extensivo. Este sistema consiste en utilizar grandes extensiones de
agostaderos para pastorear, inversiones en pie de cria, bajos insumos, reducido
capital fijo y un esfuerzo de trabajo menor que el de un sistema intensivo (Ortega-
Ochoa et al., 2008; Callejas Juarez et al., 2014).

En México la carne de bovino es una de las principales fuentes de proteina
de origen animal. Por tanto, su cantidad y tipo de cortes consumidos, esta
determinado por diversos factores como lo es el precio, el poder adquisitivo y la
region. Por ejemplo, en el norte del pais, los consumidores prefieren cortes como Rib
Eye, New York, o el corte regional conocido como "Aguja Nortefia" (chuck). Por el

contrario, el sur prefiere las costillas, la carne molida y el bistec (Pérez, 2017).



Impacto Ambiental en la Produccién de Carne

El ganado bovino es el principal contribuyente de las emisiones de gases de
efecto invernadero (GEIl) del sector pecuario, produciendo 4.6 gigatones
equivalentes de CO:2 (65 por ciento de las emisiones) (FAO, 2013) (Mellink et al.,
2020). El ganado de carne produce 2.9 gigatoneladas equivalentes de COg, lo que
representa el 41 % de las emisiones del sector. La mayor parte del territorio Mexicano
es utilizado para actividades agropecuarias. En dicho territorio la produccion de carne
de bovino se basa en pastoreo, con el 58 % de la superficie empleada como
agostaderos. Estas practicas han afectado la composicion de los pastizales y su
capacidad para sustentar el ganado y a otras especies de animales y plantas (Mellink
et al., 2020).

La condicion actual de algunos pastizales sugiere que la mejora de éstos es
posible, pero se deben enfocar objetivos realistas basados en la conservacion de la
biodiversidad y la produccién ganadera. La produccion bovina extensiva produce una
de las que mayores emisiones de GEI. Sin embargo, también es la de mayor
capacidad de mitigacion (Rivera-Ferre et al., 2016; Mellink and Riojas-Lépez, 2020;
Zubieta et al., 2021). La intensidad de emisién de GEI en la produccion de carne de
res depende de la raza (Roehe et al., 2016), ubicacidon geogréafica (Samsonstuen et
al., 2019), sistema de cultivo (Nguyen et al., 2010) y las practicas de manejo (Alemu
et al., 2017). Se estima que un manejo eficiente de los pastizales podria secuestrar
alrededor de 409 millones de toneladas equivalentes de CO: por afio a nivel mundial
(FAO, 2013).

La reduccion de GEI esta relacionada positivamente con la eficiencia

productiva (Aby et al., 2014). Por lo tanto, lograr un balance en la emisién y mitigacion
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a nivel individual, de explotacién y cadena productiva hara que los sistemas de
produccion bovina sean mas eficientes y sustentables a largo plazo, al disminuir el
deterioro del ecosistema (Medrano et al., 2018; Samsonstuen et al., 2020).
Caracteristicas Sensoriales de la Carne y Tipos de Evaluacion

La satisfaccion de los consumidores estd motivada por las cualidades
percibidas como lo es el color, jugosidad, textura, terneza y el sabor, que esta
asociado con los aromas liberados en la boca cuando se consume el producto (Listrat
et al., 2016).

Dado que la demanda de carne de alta calidad por los consumidores esta
aumentando en la mayoria de los paises, la industria carnica debe producir y
suministrar de manera consistente carne de calidad con buen sabor, inocua y
saludable para que el consumidor garantice el consumo continuo de estos productos
(Joo, 2013). La calidad de la carne, se describe generalmente mediante cuatro
términos: calidad higiénica, nutricional, organoléptica y facilidad de servicio (facilidad
de uso, capacidad de procesamiento y precio) (Listrat et al., 2016).

Las evaluaciones sensoriales se pueden distinguir en dos grupos principales:
pruebas analiticas y afectivas. Las pruebas analiticas se dividen en pruebas
discriminatorias y descriptivas. A su vez, las pruebas afectivas se dividen en test de
aceptacion o preferencia y test hedénico de escalas relativas (Vargas et al., 2009).
Las pruebas discriminatorias permiten a los panelistas indicar si hay una diferencia
entre las muestras (Perry, 2009).

Las pruebas de andlisis descriptivo se utilizan para obtener los aspectos
cualitativos, dando una descripcion detallada del aroma, sabor y textura oral de

comida y bebidas. Se realizan a través de panelistas previamente capacitados para
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describir estos atributos. Dos productos pueden contener los mismos descriptores
cualitativos, pero pueden diferir en la intensidad de cada uno, por lo que también se
diferencian y califican los aspectos cuantitativos o de intensidad de una muestra
(Perry, 2009).

En las pruebas heddnicas o afectivas se evalla la aceptabilidad del producto
por parte de los panelistas los cuales son consumidores habituales o potenciales. El
objetivo de estas pruebas es determinar una preferencia entre productos
presentados simultaneamente sin hacer una evaluacibn en una escala de
diferenciacion sensorial, o para evaluar la escala relativa de preferencias entre
productos (Caugant, 2001).

Factores que Afectan la Calidad de la Carne

Factores extrinsecos. Los factores extrinsecos de mayor impacto en la
calidad de la carne, incluyen; la dieta del animal, el estrés en el sacrificio, la condicion
de almacenamiento, el tiempo de enfriamiento y el método de coccién de la carne
(Dashdorj et al., 2015). La dieta animal puede afectar negativamente o positivamente
la calidad de la carne. A medida que aumenta la cantidad energética de la dieta, la
tasa de crecimiento de los animales aumenta y los animales alcanzan el peso de
sacrificio a edad mas temprana. Ademas, los animales presentan un indice de
deposicidén de grasa mayor y la carne tiende a ser mas jugosa. Por otro lado, cuando
los animales son alimentados solo con forrajes, la tasa de crecimiento es mas lenta,
la carne es de color mas oscuro y presenta una deposicion menor de grasa. Este
puede ser un atributo positivo para el tipo de consumidores que buscan dietas bajas

en grasa (Miller, 2002).



La manera en que el animal reacciona fisiologicamente al estrés antes del
sacrificio, es un factor que afecta la cantidad de glucégeno en la canal, por lo que
parametros de calidad como la terneza, color, olor y pH se ven afectados (Pighin et
al., 2013).

La maduracién es un proceso que ayuda a mejorar la terneza y la capacidad
de retencion de agua de la carne al permitir la degradacién de proteinas miofibrilares
del citoesqueleto durante el almacenamiento en frio (Cho et al., 2017). Monson et al.
(2004) reportaron que la diferencia en la terneza de la carne entre diferentes razas
tiende a disminuir mediante el proceso de maduracion, haciendo un producto mas
homogéneo para el consumidor y asi aumentando su valor en el mercado.

La coccién hace que el tejido conectivo sea mas soluble al convertir el
colageno en gelatina. Este se coagula y tiende a endurecer las proteinas de la
miofibrilla. Sin embargo, estos efectos dependen del tiempo de coccién y la
temperatura, siendo el primero mas importante para el ablandamiento del colageno
y el segundo para el endurecimiento miofibrilar (Lawrie, 2006).

Factores intrinsecos. En los factores intrinsecos se incluye la raza del
animal, sexo, edad, tipo de musculo, cambios post-mortem del masculo y el pH
(Dashdorj, 2015). Dentro de las diferentes razas, la cantidad, composicion y
distribucién de tejido adiposo dentro de la canal es una de las diferencias mas
relevantes. Los niveles mas altos de grasa intramuscular, estan relacionados con
una edad mas temprana de madurez entre las diferentes razas (Chambaz, 2003). El
género del animal es otro factor importante que contribuye en la variacion de las

caracteristicas del masculo de la carne, ya que éste afecta tanto a la proporcién de



musculatura, como a la deposicion de grasa en la canal, a causa de las diferencias
en las concentraciones hormonales entre macho y hembra (Zhang et al., 2010).

El contenido de grasa de la carne y la composicidon de acidos grasos son de
gran interés en la poblacion debido a que el sabor de la carne esta directamente
influenciado por la variacién en la composicion de los acidos grasos producidos
durante la oxidacién térmica, al formar compuestos aromaticos distintivos de la carne
(Arshad et al., 2018). Se sabe que el consumo de acidos grasos saturados (AGS) y
en menor medida, el consumo de acidos grasos monoinsaturados (AGM) estan
asociados en humanos con diferente patologias, como un mayor riesgo padecer
enfermedad de las arterias coronarias (Upritchard et al, 2005). Por otro lado, existe
evidencia que apoya el rol de la carne magra como un moderador positivo de &cidos
grasos. Identificando a la carne, como una fuente de acidos grasos polinsaturados
(AGP) de cadena larga n-3 y acido linoleico conjugado, los cuales tienen efectos
positivos en el sistema nervioso central, respuesta inflamatoria, mejoramiento de la
agregacion plaquetaria y vasodilatacion (McAfee et al., 2010).

Las concentraciones de componentes como colageno y elastina en el tejido
del animal cambian a lo largo de su desarrollo, por lo que la naturaleza del tejido
conectivo que esta relacionado a caracteristicas como la terneza, es diferente en
distintas etapas de desarrollo del animal (Lawrie, 2006). El coldgeno es un
componente importante del tejido conectivo intramuscular (TCIM) y el contenido total
de este en los musculos de los bovinos varia del 1 % al 15 % del peso seco, mientras
gue la elastina es un componente mas pequefo que varia del 0.6 % al 3.7 %. Se han
identificado los tipos de colageno I, 1, IV, V, VI, XIl y XIV en el tejido conectivo

intramuscular. Los tipos | y Ill, son los principales formadores de fibras en el
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endomisio, perimisio y epimisio, y el colageno tipo IV es el principal componente no
formador de fibras de la membrana basal que une la capa fibrosa (reticular) del
endomisio con el sarcolema (Purslow, 2005).

El pH es uno de los factores importantes que influyen en el tipo de compuestos
volatiles formados en la reaccion de Maillard que determina las caracteristicas del
sabor de los alimentos al cocinarlos. Ademas, el pH tiene una gran influencia en la
textura final de la carne, en la capacidad de retencion de agua, en la resistencia al
desarrollo microbiano y en el color (Madruga, 1995; Lépez Gajardo, 2018).

La raza de los animales es un factor intrinseco de gran importancia para la
calidad de la carne. Por ello existen razas que se consideran de referencia en la
produccién de carne blanca y marmoleada. Un ejemplo de ellas es la raza Angus.
Esta raza se origind en el norte de Escocia en el condado de Aberdeen. La raza
posee tamafio moderado y se consideran una raza materna presentando una
madurez sexual temprana y facilidad para la produccion carnica (Falco et al., 2001).
El ganado Angus presenta un indice alto de deposicién de grasa intramuscular,
terneza, jugosidad e intensidad en el sabor de la carne (Bures, 2018). Se ha
reportado que la mayor cantidad de deposicion de grasa, tiene una relaciéon con una
menor cantidad de proteina y humedad en la carne, por lo que las caracteristicas
organolépticas seran diferentes con aquellas razas que presentan una calidad mas
magra en su carne. Cuvelier et al. (2006) reportaron diferencias en cantidad de grasa
intramuscular y acidos grasos entre diferentes razas. Sobresale la raza Angus (2.40
g / 100 g de carne) en comparacion con la raza Piedmontese (0.65 g / 100 g de
carne). En Piedmontese hubo aumento en los contenidos de AGS (1019.68 g/ 100 g

de carne para Angus y 244.08 g / 100 g de carne para Piedmontese) y AGM (982.23
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g / 100g de carne para Angus y 173.63 g / 100 g de carne para Piedmontese),
mientras que la diferencia fue menor para el contenido de AGP (203.50 g / 100g de
carne para Angus y 81.48 g / 100g de carne para Piedmontese). Por lo tanto, existe
una relacion en la cantidad de grasa intramuscular con los AGS y AGI, mientras que
la cantidad de AGP no cambio significativamente entre las razas (Cuvelier et al.,
2006).

Otro ejemplo de razas mundialmente consideradas como de excelente
calidad de carne es la raza Hereford. Esta raza se origind en las praderas de
Herefordshire, Inglaterra. Los atributos mas sobresalientes de la raza son la
deposicion de grasa y eficiencia alimenticia, junto con su versatilidad en los
programas de cruzamiento (Carter, 1975; Coleman et al., 2016). La cantidad y
distribucion de grasa intramuscular afecta las propiedades nutricionales, la textura y
la jugosidad de la carne, contribuyendo asi a una terneza deseable (Pogorzelska et
al., 2013). Se ha informado que las cruzas de razas europeas de ganado Angus con
Hereford mejoran la tasa de crecimiento y el rendimiento de la canal en comparacion
con el ganado Angus o Hereford de raza pura (Mendonca et al., 2019). Los sistemas
de produccién basados en ganado Hereford se adaptan a una amplia gama de
condiciones ambientales, produciendo carne de alta calidad. Con estos sistemas, se
puede obtener carne magra y a su vez mantener el nivel de terneza al someterlo un
sistema normal de cruzamiento y seleccion con ganado de raza Limousin.
Resultados mas dramaticos se puede obtener con la cruza de Hereford con
Piedmontese. Esto, a través de los efectos del gen mutante de miostatina que causa

doble musculatura, obteniendo crias con mayor volumen muscular, lo cual podria ser
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beneficioso en un sistema de comercializacion donde no se castigue el precio de la
carne con poco contenido de grasa (Short et al., 2002).

Una raza de reciente utilizacion por la Universidad Autonoma de Chihuahua
en sus programas de inseminacion es la Piedmontese. Esta raza se originé en un
area naturalmente protegida por la cordillera de los Alpes en el noroeste de Italia en
la region de Piedmont. Los animales Piedmontese muestran un fenotipo de doble
musculatura asociado con la expresion de miostatina C313Y (Starck y Sutherland-
Smith, 2011), por lo que hoy se le conoce como ganado de doble musculatura, lo
cual es el resultado obtenido a través de la seleccion para la especializacion de la
raza para la produccion de carne que comenzo a fines del siglo XIX (Loris, 2015).
Las caracteristicas de la raza asociado a la expresion de miostatina permite que su
carne sea magra con un nivel de terneza superior a la de otras razas. Esta
caracteristica hace a la raza Piedmontese una opcién para un sistema de cruzas,
con potencial para generar ganado terminal con cualidades deseables en la canal
(Wheeler, 2001). Cuvelier et al. ( 2006) reportaron que la carne de Piedmontese fue
mas blanda a partir del dia 8 de maduracién en comparacioén a la raza Angus y
Limousin. Casas et al. (1999) concluyeron que el uso mas apropiado para razas de
doble musculo como la Piedmontese es bajo un sistema de cruzamiento terminal,
debido al aumento del indice de partos distocicos originados por el tamafio reducido
del area pélvica y el peso al nacimiento que presenta la raza. La utilizacion de razas
rasticas en un sistema de cruzamiento pueden disminuir el indice de partos
distécicos, debido al menor tamafio de las crias en comparacion con razas

especializadas (Gaughan et al., 2019).
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Una raza rustica de particular interés para la UACH y en la region del
desierto de Chihuahua, incluyendo Nuevo México y Texas es el denominado Criollo
Raramuri (C). Se ha observado que el este ganado posee una adaptacion a los
ecosistemas desérticos, pudiendo ofrecer cualidades genéticas que ayuden a
optimizar la produccion de carne de los ecosistemas aridos y semiaridos (Anderson
etal., 2015)

La ganaderia fue una de las aportaciones del viejo mundo al nuevo y durante
mas de tres siglos el ganado, importado en su mayor parte de la peninsula Ibérica,
proporcionaron carne, leche, cuero y trabajo, al adaptarse perfectamente a las
condiciones del suelo y clima americanos (Quiroz, 2007). Entre las razas fundadoras
destacan: la raza Palmera de las islas canarias que también fue embarcada en la
Ultima escala del largo viaje hacia América, la Criolla de Canarias, la Retinta
Andaluza; posteriormente, la Asturiana y la Gallega (Rodero, 1993). En 1572, el
ganado criollo mexicano se introdujo en el estado de Chihuahua en Santa Barbara y
el Valle de Allende, y en 1627, los misioneros jesuitas los presentaron a los
habitantes en la sierra Tarahumara (Anderson et al., 2015b).

Se han reflejado retornos econémicos mayores debido a la produccién de
bajo costo que se ha observado en esta raza debido a la alta fertilidad, longevidad y
capacidad para pastorear en comparacion con razas britanicas tipicas del estado de
Chihuahua (Anderson et al., 2015b). Esta raza de cuerpo compacto (330-365 kg) se
desplaza a mayores distancias para obtener alimento durante los periodos de menor
disponibilidad de forraje, pasando més tiempo desplazandose y un menor tiempo
pastando en comparacion con razas britanicas, lo cual implicaria un menor impacto

en el ecosistema (Roacho-Estrada et al., 2008; Peinetti et al., 2011). Se ha
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observado que el ganado Criollo Raramuri presenta mayor tolerancia a las
temperaturas altas en comparacion con las razas Hereford y Angus
(Nyamuryekung’e et al., 2021). Esto explicaria sus habitos de pastoreo en las zonas
aridas.

Christensen et al. (2011) reportaron diferencias en la composicién de la carne
de entre diferentes razas, entre ellas la raza Asturiana de los Valles, la cual es
considerada como raza rustica y obtuvieron resultados mas bajos en contenido de
colageno (2.96 + 0.09 mg/g) y en lipidos totales (16.4 + 2.11 mg/g), en comparacion
con laraza especializada Aberdeen Angus (3.76 + 0.09 mg/g de colageno total y 39.6

+ 2.11 mg/g de lipidos totales).
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MATERIALES Y METODOS

Descripcion de la Poblacion y Manejo

Se utilizaron muestras de Longissimus lumborum de 51 bovinos de
diferentes cruzas estratégicas descritas en el Cuadro 1. Todos los animales de este
estudio nacieron y crecieron en el rancho “Teseachi”, propiedad de la Universidad
Auténoma de Chihuahua (UACH), localizado en el municipio de Namiquipa,
Chihuahua (28.867, -107.467). El rancho se encuentra a una altitud promedio de
entre los 1950 y 2400 m.s.n.m, y una topografia caracterizada por profundos
cafiones. Su clima es de transicion de semihimedo templado, con temperatura
maxima de 37.7 °C, minima de -14.6 °C y temperatura media anual de 14 °C. La
precipitacion pluvial anual en la region es de 439.3 mm y humedad relativa de 60 %;
su viento dominante es del suroeste (INAFED, 2010).

Las crias nacieron entre el mes de julio y agosto del 2017 y se sacrificaron
entre los 23 y 27 meses de edad (de mayo 2019 a septiembre del 2019) con un
promedio de 500 kg. En el Cuadro 1 se presentan los pesos promedio por grupo
racial, como referencia. El destete de las crias se realizo en el mes de marzo del
2018 (entre 7 y 8 meses de edad), y se ubicaron en un potrero de 2,500 ha de
superficie. El potrero presentaba un estrato herbaceo dominando principalmente por
navajita azul (Bouteloua gracilis), mezclado con algunas especies de Muhlenbergia
(Muhlenbergia spp) y Aristides (Asistida spp). Los animales se mantuvieron en un
sistema de pastoreo en pradera durante un afio aproximadamente. Posteriormente,
se introdujeron a un sistema de finalizacion en marzo del 2019, hasta que alcanzaron

1 cm de diametro de grasa dorsal.

16



Cuadro 1. Distribucion del sexo, peso vivo promedio al sacrificio y rendimiento de la

canal de cruzas de razas estratégicas de bovino

Grupos raciales Macho Hembras Tota Pesovivo Rendimient
promedio o]

S n In (kg) (%)
n

Raramuri (C) 7 0 7 370 61.6

Angus x Angus-Raramuri 5 0 5 539 61.9

[A (AXC)]

Hereford x Angus-Raramuri 5 0 5 539 60.4

[H (AXC)]

Hereford x Angus [H x A] 9 11 20 509 61.6

Piedmontese x Hereford- 7 1 8 534 64.6

Angus [P (HxA)]
Piedmontese x Angus- 3 3 6 495 68

Raramuri [P (AxC)]
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Sacrificio de Animales y Manejo de la Carne
Los animales fueron sacrificados bajo estandares de tipo inspeccion federal

(TIF). Se registraron los pesos de la canal caliente de todos los animales. Sin
embargo, debido a la falta de hembras de todas las cruzas, en el analisis de peso de
la canal, solo se consideraron los pesos de los machos. En el Cuadro 1 se presentan
los datos como referencia del rendimiento por grupo racial. Las canales se
trasladaron al taller de productos céarnicos de la Facultad de Zootecnia y Ecologia
después de 24 h post-mortem. Ahi se disecaron los musculos Longissimus
lumborum. Se estimé el grado de marmoleo segun las especificaciones de la USDA,
con el uso de plantillas autorizadas. Se empacaron al vacio y se sometieron a un
proceso de maduracién durante 15 d a una temperatura de entre 1 y 2 °C.
Posteriormente se deshueso la carne, se re-empacé al vacio y se sometié a
congelacion rapida y se almacenaron a -16 °C, con el objetivo de tener el lote
completo para su andlisis.
Determinacion de Colageno Total

La cuantificacion del coladgeno se realiz6 mediante la metodologia de la
Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO 3496, 1999), la cual se basé en la
hidrolisis de 4 gr de muestra en 30 ml de solucidén de acido sulfarico (3 M) a 105 °C
durante 16 h. Después se realizé la filtracion y la dilucion del hidrolizado. La reaccién
de oxidacion se llevé a cabo con 4 ml de la dilucién y 2 ml de cloramina-T, se mezclo
y se dej6 reposar durante 20 min. Posteriormente, se afiadié 2 ml del reactivo de
color (solucién de p-dimetilamino-benzaldehido), se mezcld y se colocé en un bafio
de agua a 60 °C durante 20 min. Las muestras se colocaron en hielo durante 3 min,

seguido de 30 min a 25 °C. Finalmente, se midi0 la absorbancia en un
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espectrofotometro (Thermo Spectronic, 4001/4, E.U.A.) a 558 nm. Se prepar6 una
curva estandar de hidroxiprolina con concentraciones de 0.5 ug/ml, 1 ug/ml, 1.5 pg/ml
y 2 ug/ml. El contenido de hidroxiprolina se calcul6 utilizando la ecuacién:

Wn=6.25 C/ mxV

Donde Wn es el contenido de hidroxiprolina expresado como un porcentaje en
masa; C es la concentracion de hidroxiprolina en uyg/ml; m es la masa en gramos de
muestra y V es el volumen en ml de la parte alicuota del hidrolizado tomado para
completar a 250 ml. Posteriormente, se usé el factor de conversion de 7.25 para
calcular el contenido de colageno (Palka, 1999).
Energia o Area Total del Corte

El analisis de textura se realizo utilizando la metodologia de Warner-Bratzler
(Hunt et al., 2012). Las muestras se cocinaron simultdneamente por ambos lados en
una parrilla George Foreman® y se monitored la temperatura con termopares de
Fisherbrand® hasta que las muestras alcanzaron 71 °C en su centro geométrico. El
area total de corte se analiz6 a las 24 h con un texturometro TA XT Plus. La cuchilla
de corte se configurd a una velocidad de 2 mm/s. Se registr6 el area positiva (N*s)
promedio de al menos ocho mediciones por muestra.
Coccién para la Evaluacion Sensorial

Las muestras se descongelaron lentamente, colocandolas en temperaturas de
refrigeracién (3 °C) durante 48 h previas a la coccion. Los cortes fueron cortados de
2 cm transversal a las fibras musculares. La coccion fue mediante el uso de parrillas
George Foreman® y se monitoreo la temperatura con termopares de Fisherbrand®

hasta que las muestras alcanzaron 71 °C en su interior.
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Evaluaciones Sensoriales
Las pruebas de consumidor se llevaron a cabo por medio de 61 entrevistas

a consumidores de edades entre 18 y 41 afios en la FZyE. Se utiliz6 una boleta para
evaluacion de preferencia por ordenamiento (Figura 1) y una boleta para la
evaluacién de aceptacién (Figura 2). Las muestras de carne se mantuvieron a 35 °C;
se sirvieron al mismo tiempo y de manera aleatoria a todos los consumidores.
Ademas, se ofrecio agua para que se pudieran enjuagar la boca durante la prueba.
Analisis Estadistico

Los datos del peso de la canal caliente, grado de marmoleo, cantidad
colageno, fueron analizados en un arreglo lineal por medio de ANOVA gue considero
como variable independiente a los seis grupos raciales, excepto en las siguientes
situaciones: En el peso de la canal caliente no se consider6 el grupo racial P(HxA),
area de esfuerzo al corte no se consideraron los grupos raciales A(AxC) y P(AxC).
Lo anterior fue debido a la falta de datos suficientes para cada grupo racial por
situaciones ajenas a la investigacion. Se utilizaron pruebas de Tukey para
comparacién de medias, cuando se detectaron diferencias significativas (P < 0.05)
en el ANOVA. Los datos de aceptacion de consumidores fueron analizados mediante
un modelo mixto con puntuacion de aceptacion compuesta, a través del método
Satterthwhaite. Para los datos de la evaluacion de preferencia por ordenamiento se
realiz6 un andlisis estadistico de suma de rangos de Friedman para datos ordinales
y prueba de muestras independientes Krustal-Wallis. Las variables dependientes que
se consideraron correspondian a los atributos sensoriales descritos en las boletas,
mientras que las variables independientes fueron, el grupo racial y el sexo de los

consumidores. Dado que no se detecto diferencias de preferencia entre sexo de
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consumidores, esta variable se elimin6 del modelo original. Los analisis estadisticos
se realizaron con los paquetes estadisticos R version 3.5.1. (R Core Team, 2017) y

SPSS version 17 (IBM SPSS, 2008).
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EVALUACION DE PREFERENCIA POR ORDENAMIENTO

Lomo de res

Instrucciones: Pruebe las muestras de izquierda a derecha y ordene los codigos
de acuerdo a su preferencia (de mayor a menor preferencia).

£ Cual es la razdén de su eleccidn?

Nombre: Fecha:

Figura 1. Boleta para evaluacion de preferencia por ordenamiento.
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EVALUACION DE ACEPTACION

Lomo de res

Instruccidnes: Pruebe las muestras de izquierda a derecha y escriba el codigo en
la frase que mejor describa su opinidn sobre la muestra en cuanto a los afributos
temeza, jugosidad, masticabilidad, sabor v aceptabilidad general.

Teneza: Dureza durante la masticacidn.

Ma gusta | Ma gusta Ma gusta M e guista ni Me disgusta | Mae disgusia Me disgusia

mucho maderadamants | igeraments | ma disgusia liggraments | moderadaments | mucho
Jugosidad: Percepcion de agual/aceita/grasa durante la masticacion.

Ma gusta | Ma gusta Ma gusta M e guista ni Me disgusta | Mae disgusia Me disgusia

mucho maderadamants | igeraments | ma disgusia liggraments | moderadaments | mucho
Masticabilidad: Numero de mordidad necesarias para deglutir el alimento.

Me gusta | Me gusta Me gusta Mime gustani | Me disgusta | Ma disgusia Me disgusia

miucho modaradaments | igeraments | ma disgusia ligeramantsa maderadamants | mucho
Sabor: Sabor caracteristico a came de res durante la masticacion.

Me gusta | Me gusta Me gusta Mime gustani | Me disgusta | Ma disgusia Me disgusia

miucho modaradaments | igeraments | ma disgusia ligeramantsa maderadamants | mucho
Aceptabilidad general: Aceptacién en relacién a los atributos evaluados.

Me gusta | Me gusta Me gusta Mime gustani | Me disgusta | Ma disgusia Me disgusia

miucho modaradaments | igeraments | ma disgusia ligeramantsa maderadamants | mucho

Comentarios:

Nombre: Fecha

Figura 2. Boleta para evaluacion de aceptacion.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Peso de la Canal Caliente

Se obtuvieron diferencias significativas en el peso de la canal caliente entre
los grupos raciales (P < 0.05). La raza Criollo presento los pesos mas bajos, mientras
gue las demas cruzas obtuvieron pesos similares (Grafica 1). De acuerdo a la
literatura, el peso promedio de la raza Criollo (C) se encuentra alrededor de 347 kg
(Estell, 2021). La raza Hereford y Angus presentan un peso promedio mayor a 500
kg al sacrificio (Bene et al., 2007), mientras que los animales de doble musculatura
como los de raza Piedmontese poseen un peso de entre 550 y 600 kg a los16 meses
de edad (Biagini y Lazzaroni, 2005). La tasa de crecimiento es un aspecto econémico
importante en la etapa de engorda, ya que determina el tiempo y la cantidad de
alimento invertidos para la finalizacion de los animales (Hozakova et al., 2020).

El ganado con una estructura corporal mas pequefia generalmente madura
a edades tempranas, mostrando una tasa de crecimiento mas lenta con un peso mas
bajo y mayor cantidad de deposicién de grasa en comparacion con el ganado que
madura a edad mas avanzada (Nogalski et al., 2018). Sin embargo, Alberti et al.
(2008) y Schiavon et al. (2013) reportaron similitudes en el peso de la canal entre
Angus, Hereford y Piedmontese. Estos resultados sugieren que se puede mejorar el
peso de la canal de la raza C al cruzarlos con las razas Hereford, Angus y
Piedmontese, obteniendo un peso de la canal similares a las razas de alto
rendimiento. Ademas, las razas britanicas producen una mejor deposicion de grasa
en las canales (Bures et al., 2006; Pesonen et al., 2012), lo cual puede contribuir a

una mayor jugosidad de la carne, mejorando la experiencia sensorial del consumidor.
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Grafica 1. Peso (kg) de canal caliente de bovinos machos provenientes de cruzas de
razas estrategicas. Hereford x Angus [HxA] n=9, Raramuri Criollo [C] n =6,
Hereford x (Angus x Raramuri Criollo) [H(AXC)] n=4, Angus x (Angus X
Criollo) [A(AxXC)] n=6, Piedmontese x (Hereford x Angus) [P(HxA)] n=1y
Piedmontese (Angus x Raramuri) (P[AXC]) n=4. El grupo racial P(HxA) no
se considerd en el analisis estadistico, debido a la falta de informacion
sobre el peso de mas ejemplares.
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Grado de Marmoleo

Se observaron diferencias significativas en el grado marmoleo entre los
grupos raciales (P < 0.05). La raza C presentd el menor grado de marmoleo, seguida
de P(AxC) mientras que la cruza HxA presentdé mayor grado de marmoleo (P < 0.05)
(Gréfica 2). No obstante, se observaron similitudes entre A(AxC), H(AXC) y P(HxA)
con el grupo racial HXA (P > 0.05). El marmoleo es un factor determinante en la
calidad sensorial de la carne, debido a que su cantidad como composicion de acidos
grasos interviene en el sabor y la jugosiad de la carne (Thompson, 2001; Park et al.,
2018). Se ha reportado que las razas de doble muscultura presentan un menor grado
de marmoleo en comparacién a la razas britanicas (P < 0.05) (Bidner et al., 2009;
Wheeler et al., 2010). Como se menciond en la seccion de peso al sacrificio, esto
puede deberse a que las razas de menor tamafo tienden a madurar en edades
tempranas, depositando mayor cantidad de grasa (Albrecht et al., 2006). Sin
embargo, la carne del grupo racial P(HxA) presenté un grado de marmoleo similar a
HxA (P > 0.05). Por su parte, la carne de los grupos raciales H(AXC) y A(AxC),
también presentaron un grado de marmoleo similar a HxA (P > 0.05), a pesar que la
raza C fue la que presenté un menor grado de marmoleo. Estos resultados sugieren
que la inclusion de genética de razas britAnicas como Hereford y Angus tuvo un
efecto positivo en el grado de marmoleo de la carne de razas magras como ganado

Piedmontese y/o Raramuri.
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Grafica 2. Grado de marmoleo de carne madurada proveniente de cruzas de razas
estrategicas. Hereford x Angus [HxA] n=20, Raramuri Criollo [C] n=7,
Hereford x (Angus x Rardmuri Criollo) [H(AXC)] n=4, Angus X (Angus X
Criollo) [A(AXC)] n=6, Piedmontese x (Hereford x Angus) [P(HxA)] n=8y
Piedmontese (Angus x Raramuri) (P[AxC]) n=6.
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Concentracion de Colageno Total

Se obtuvieron diferencias significativas (P < 0.01) en la cantidad de colageno
total. Las cruzas P(HxA) y P(AxC) presentaron una menor cantidad de colageno total,
mientras que los grupos raciales HxA, C y H(AXC) obtuvieron valores mayores
(Grafica 3). El colageno es una proteina abundante del tejido conectivo la cual
contribuye en la terneza y textura de la carne. Las moléculas de colageno se unen
mediante enlaces cruzados que ayudan a proporcionar estructura y resistencia
(Weston et al., 2002). Estos enlaces se vuelven termoestables al aumentar la edad
de los animales, diminuyendo su solubilidad al momento de la coccién. Por lo tanto,
los animales que alcanzan un peso al sacrificio a menor edad, como es el caso de
las razas de doble musculatura, producen carne con un nivel de terneza mayor en
comparacion a las razas que presentan una edad mayor al sacrificio (Aiello et al.,
2018; Panea et al., 2018; Roy et al., 2021) .

Los resultados obtenidos en el presente estudio sugieren que la raza
Piedmontese como estrategia de cruzamiento puede contribuir a la obtencién de
carne con una menor cantidad de colageno, produciendo carne con caracteristicas
similares entre razas britanicas y rasticas
Energia o Area Total del Corte

Se observaron diferencias significativas (P < 0.05) en el area total de corte.
La raza Raramuri presentd una menor area total de corte en comparacion a los
demas grupos raciales. Esto significa que la energia total que se utilizaria para cortar
la carne en la masticacion, sera distinta entre la carne de los diferentes grupos

raciales de este estudio (Cuadro 2). Como se describio en la seccién de colageno
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HxA C H(AxC) A(AXC) P(HxA) P(AxC)
Grupos raciales

Concentracion de colageno (ug/ml) de carne madurada proveniente de
cruzas de razas estrategicas. Hereford x Angus [HxA] n=10, Raramuri
Criollo [C] n=2, Hereford x (Angus x Raramuri Criollo) [H(AXC)] n=2,
Angus X (Angus x Criollo) [A(AXC)] n=2, Piedmontese x (Hereford x
Angus) [P(HxA)] n=4 y Piedmontese (Angus x Raramuri) (P[AxC]) n=4.
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el factor racial juega un rol importante en la terneza de la carne, debido al cambio
estructural del colageno al alcanzar la madurez del animal. Esta diferencia en la
madurez esta relacionada con la diferencia del tamafio adulto alcanzado entre las
razas (Zimmermann et al.,, 2021). Sin embargo, se ha reportado que la carne
madurada disminuye la cantidad de colageno soluble, obteniendo asi un nivel de
terneza similar entre carne de distintas razas (Olleta et al.,, 2008; Modzelewska-
Kapituta et al., 2015). El aumento de la terneza de la carne al madurarla se debe a
la accién de proteasas enddgenas, como son las caspasas, catepsinas y calpainas.
Las cuales intervienen en la desnaturalizacion del colageno (Herrera-Mendez et al.,
2006; Morton et al., 2018). Otro factor importante a considerar, es el nivel alto de
terneza que posee el musculo Longissimus lumborum debido a la poca cantidad de
colageno que presentan, en comparacion con otros musculos (Blanco et al., 2013;
Bruce et al., 2019)

Los resultados obtenidos en la evaluacion sugieren que a pesar de la
diferencia en la cantidad de colageno entre las razas, se puede mejorar la terneza
de la carne al madurarla durante 15 dias.

Evaluacion Sensorial

En el analisis de la evaluacion de aceptacion no se observaron diferencias
significativas entre medias de grupos raciales para ninguno de los atributos
evaluados por los consumidores (P > 0.05). Sin embargo, se puede observar una

distribucion heterogenea entre las observaciones dentro de ciertos grupos raciales.
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Cuadro 2. Medias (+ E.E.) del area positiva (N*s) obtenida de la energia o area total
de esfuerzo al corte de carne madurada proveniente de cruzas de razas estratégicas

Grupos Raciales Area positiva (N*s)
Hereford x Angus (HxA) 13.10 + .52
Raramuri (C) * 10.77 £ .63
Hereford x Angus-Raramuri (H(AxC)) 14.62 +.79
Piedmontese x Hereford-Angus (P(HxA)) 13.36 £.70

Angus x Angus-Raramuri (A(AxC)) ¢ 11.43
Piedmontese x Angus-Raramuri (P(AxC)) ¢ 14.17

* Se observaron diferencias significativas entre las medias de la energia o area total
de esfuerzo al corte de carne madurada proveniente de cruzas de razas estratégicas
(P> 0.05). ¢ De estos grupos raciales no se tuvieron suficiente observaciones para
ser incluidos en el analisis estadistico, pero se muestra el valor promedio que
obtuvieron Unicamente como referencia.
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En la aceptacion de la terneza (Grafica 4) se observo una mayor variacion de
las observaciones en la cruza HxA. Se ha reportado que la carne madurada
proveniente de distintas razas disminuyeron la cantidad de colageno y presentaron
valores similares al esfuerzo al corte a pesar de la diferencia en su cantidad de
colageno antes de la maduracién (Campo et al., 2000; Hanzelkova et al., 2011) . Esto
podria indicar que el tiempo de maduracién de la carne tendra una mayor influencia
en la terneza que la cantidad de colageno. Lo cual coincide con la evaluacion
analitica del area de corte en la seccion anterior.

En la aceptacién de sabor (Grafica 5) se observo que la cruza HxA presenté una
mayor variabilidad, mientras que las cruzas H(AxC) y A(AxC) presentaron una menor
variabilidad. Esta heterogeneidad entre las muestras puede ser resultado de la
cantidad de grasa intramuscular entre las cruzas, debido a que la cantidad de grasa
es uno de los factores que mayor influencia tiene en el sabor de la carne (Arshad et
al., 2018). El aumento de la temperatura al cocinar la carne ocasiona la liberacion de
compuestos volatiles de la grasa, los cuales influiran de manera positiva en el gusto
y olor percibido por el consumidor (Frank et al., 2016). Sin embargo, la percepcién
de estos atributos puede verse afectada con cantidades muy altas de grasa,
especialmente en consumidores conscientes sobre las repercuciones que el

consumo de esta tiene en la salud (Miller, 2002).
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Gréfica 4.

HxA C H(AXC) A(AxC) P(HxA) P(AxC)
Grupos raciales

Aceptacion terneza de carne madurada proveniente de cruzas de razas
estratégicas. Hereford x Angus [HxA], Raramuri Criollo [C], Hereford x
(Angus x Raramuri Criollo) [H(AXC)], Angus x (Angus x Criollo) [A(AXC)],
Piedmontese x (Hereford x Angus) [P(HxA)] y Piedmontese (Angus X
Raramuri) (P[AXC]).
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Gréafica 5.

HxA C H(AXC) A(AxC) P(HxA) P(AxC)
Grupo racial

Aceptacion del sabor de carne madurada proveniente de cruzas de razas
estratégicas. Hereford x Angus [HxA], Raramuri Criollo [C], Hereford x
(Angus x Rardmuri Criollo) [H(AXC)], Angus x (Angus x Criollo) [A(AXC)],
Piedmontese x (Hereford x Angus) [P(HxA)] y Piedmontese (Angus X
Raramuri) (P[AXC]).
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Esto podria explicar las variaciones encontradas en el andlisis para la raza
HXxA, la cual presento la mayor cantidad de mamoleo. Por lo que una mayor cantidad
de grasa en la carne no significa que sea un mejor producto para el consumidor,
incluso esta caracteristica podria ocasionar una mayor variacion en la percepcion del
sabor de la carne.

En la aceptacion de la masticabilidad de la carne (Grafica 6) se observo mayor
variabilidad en los resultados de la cruza HxA, seguida del ganado Criollo, mientras
gue las otras cruzas presentaron una distribucién con similar homogeneidad. Se han
reportardo diferencias en la masticabilidad entre diferentes razas con un grado de
marmoleo distinto, debido a que el aumento en la cantidad de grasa facilita la
masticacion de la carne (Shahrai et al., 2021). Monsén et al. (2004) reportaron
variaciones en el esfuerzo al corte con carne proveniente de diferentes razas. Sin
embargo, ellos notaron que estas diferencias desaparecian a partir de los 21 dias de
la maduracion.

Los resultados obtenidos en la presente evaluacion podrian indicar que la
maduracion de la carne puede eliminar la diferencia en la aceptacion de la
masticabilidad de carne proveninente de distintas razas. Los datos de marmoleo no
estuvieron relacionados con la masticacion. Sin embargo, la cruza HxA fue la que
mayor cantidad de grasa presento y la que mayor variabilidad tuvo en la aceptacion
de la masticacién. Esto podria indicar que la cantidad de grasa no necesariamente
es tan importante para la masticacion de la carne. A pesar de ello, el aumento de
grasa en la carne puede producir variaciones en la percepcién de la masticacion en

los consumidores.
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Gréafica 6. Aceptacion de la masticabilidad de carne madurada proveniente de
cruzas de razas estratégicas. Hereford x Angus [HxA], Raramuri Criollo
[C], Hereford x (Angus x Rardmuri Criollo) [H(AXC)], Angus X (Angus X
Criollo) [A(AxC)], Piedmontese x (Hereford x Angus) [P(HxA)] y
Piedmontese (Angus x Raramuri) (P[AXC]).
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La carne de las cruzas HxA y H(AxXC) mostro0 mayor variabilidad en la
aceptacion de la jugosidad (Gréfica 7). Arshad et al. (2018) reportaron que la
cantidad de grasa intramuscular tiene un efecto positivo en la jugosidad de la carne.
Sin embargo ésta también puede verse afectada por el grado de coccion (Drey et al.,
2019). Otros factores importantes en la jugosidad de la carne son la capacidad de
retencion de agua y la pérdida de agua durante la coccion. Estas caracteristicas de
la carne se ven influenciadas por larazay el género del animal (Cafferky et al., 2019).
Se ha observado que razas con mayor musculatura y menor cantidad de grasa tienen
una menor capacidad de retencion de agua asi como mayor pérdida de agua durante
la coccién (Safudo et al.; Cafferky et al., 2019). Sin embargo, debido a que las
muestras de la evaluacion tenian diferentes niveles de grasa intramuscular y se
cocinaron bajo las mismas condiciones se puede hipotetizar que el nivel de coccion
podria tener un mayor impacto en la aceptacion de la jugosidad que la cantidad de
grasa intramuscular y la capacidad de retencion de agua.

En la evaluacion de aceptabilidad final (Grafica 8) la cruza HxA presentd una
mayor variabilidad de los datos, mientras que las otras cruzas mostraron una
distribucion homogénea. Esto concuerda con los resultados obtenidos para la
evaluacion de sabor, el cual esta estrechamente relacionado con la aceptacion del

consumidor (Garmyn, 2020).
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Grafica 7.

HxA C H(AxC) A(AXC) P(HxA) P(AxC)
Grupo racial

Aceptacion de la jugosidad de carne madurada proveniente de cruzas
de razas estratégicas. Hereford x Angus [HxA], Raramuri Criollo [C],
Hereford x (Angus x Raramuri Criollo) [H(AxXC)], Angus x (Angus X
Criollo) [A(AxC)], Piedmontese x (Hereford x Angus) [P(HxA)] y
Piedmontese (Angus x Raramuri) (P[AXC]).
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Grafica 8. Aceptabilidad final de la carne madurada proveniente de cruzas de razas

estratégicas. Hereford x Angus [HxA], Raramuri Criollo [C], Hereford x
(Angus x Raramuri Criollo) [H(AXC)], Angus x (Angus x Criollo) [A(AXC)],
Piedmontese x (Hereford x Angus) [P(HxA)] y Piedmontese (Angus x
Raramuri) (P[AXC]).
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En la evaluacién de preferencia (Figura 3) no se obtuvieron diferencias
significativas (P > 0.05) entre las cruzas. Esto concuerda con lo reportado por
Monson et al. (2004), quienes observaron que al madurar carne de distintas razas
durante 14 dias, se podria obtener un producto mas homogeno para el consumidor.
A pesar de que el numero de consumidores esta en el limite recomendado para
obtener informacién estadistica satisfactoria (Caugant, 2001). El tamafio de la
muestra pudo haber influido en el resultado obtenido para el analisis sensorial. Sin
embargo, esto resultados coinciden con los datos obtenidos en la evaluacion de
aceptacion para todos los atributos. Ambos resultados nos pueden indicar que la
carne de la cruza HxA podria tener una mayor variabilidad de atributos sensoriales
gue impacten en la percepcion del consumidor. Caso contrario el de las cruzas con
razas Piedmontese y Criollo, las cuales parecen mas homogéneas en la aceptacion

del consumidor.
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Figura 3.

C
H(AXC) A(AXC)

P(HxA) P(AXC)

#1 m2 mu3 =4 m5 um6
Porcentaje obtenido en la evaluacién sensorial de preferencia de carne
madurada proveniente de cruzas de razas estratégicas. Hereford x
Angus [HxA], Raramuri Criollo [C], Hereford x (Angus x Raramuri Criollo)
[H(AXC)], Angus x (Angus x Criollo) [A(AXC)], Piedmontese x (Hereford
x Angus) [P(HxA)] y Piedmontese (Angus x Raramuri) (P[AxC]). El
namero 1 representa el porcentaje de veces que la muestra de este
grupo racial fue la mas preferida, mientras que el nUmero 6 representa
el porcentaje de veces gque la muestra de este grupo racial fue la menos
preferida.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La presente investigacion demostré que no existen diferencias significativas
en la evaluacion sensorial entre las seis cruzas estratégicas. No obstante, se
observaron diferencias significativas en el peso de las canales calientes, cantidad de
colageno, grado de marmoleo y en la energia o area total de corte a pesar de la
relacion que tiene la cantidad de colageno, grado de marmoleo y terneza con la
percepcion sensorial de la carne. Esto podria indicarnos que la maduracion de carne
de cruzas de razas rusticas con razas especializadas puede ser una opcion factible
para la obtencion de animales que se adapten a condiciones ambientales aridas,
manteniendo un nivel de calidad de la carne aceptable para el consumidor.

Se recomienda realizar una evaluacion donde se tengan muestras de ambos
sexos para todas las cruzas, debido a las diferencias que pueden existir entre la
carne de machos y hembras. Asimismo, se recomienda llevar a cabo una evaluacion
con otro tipo de mdasculo, debido a las variaciones en el nivel de grasa y
concentracion de colageno ente los distintos grupos musculares. Ademas, se
recomienda la evaluacion sensorial con panelistas entrenados para conocer la
intensidad de los atributos de la carne. Lo anterior podria ayudar a detectar
diferencias mas sutiles entre las muestras. Adicionalmente, se recomienda realizar
el perfil de &cidos grasos, para determinar cuél podria ser el impacto del consumo

de la carne de este estudio en la salud del consumidor.
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