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CARACTERIZACION DE LA CALIDAD CARNICA DEL CRUCE WAGYU CON
BRAHMAN CEBADOS EN CONFINAMIENTO Y TERMINADOS EN PASTOREDO.

Quintero V, E. 2025. Caracterizacion de la calidad céarnica del cruce Wagyu Con
Brahman cebados en confinamiento y terminados en pastoreo. Tesis de Ingeniero
Agrénomo Zootecnista, Chiriqui, Panama. Facultad de Ciencias Agropecuarias.

Universidad de Panama.

Resumen
La ganaderia es una parte fundamental en la economia y el sector agropecuario en

la provincia de Chiriqui y para el resto del pais; recientemente, se ha observado un
gran interés en la produccién de carne de alta calidad debido a la demanda tanto
nacional como internacional es por ello que se evalud la caracterizacion de la
calidad carnica del cruce Wagyu con Brahman este estudio ofrece una oportunidad
Unica para comprender como la combinacion genética desarrollan un cambio en la

calidad final de la carne bovina.

Este estudio se llevo a cabo en la Estacion Experimental de Gualaca “Carlos M.
Ortega”, Centro de Innovacién Agropecuaria de Chiriqui Del Instituto de Innovacién
Agropecuaria de Panama (IDIAP), en donde se utilizaron muestras del Longissimus
dorsi localizado en la 12° costilla de ambas medias canales de 10 animales machos,
cebados en pastoreo y terminados en confinamiento, con una edad de 24 y 30
meses. Estas 20 muestras fueron seleccionadas y maduradas en humedo por 14 y
21 dias postmortem bajo refrigeracion a 0°c. Se observa que el analisis de 21
variables, 2 son altamente significativa (P<0.01), 3 son diferencia significativa
(P<0.05), 2 son tendencia a la significancia (P<0.10) y 14 no hubo diferencia
significativa (ns).

Este estudio se propone avanzar en la comprension de la calidad céarnica de los
cruces Wagyu con Brahman, los resultados de este estudio no solo contribuiran al
conocimiento cientifico, sino que también ofreceran informacion valiosa para la
industria ganadera, ayudando a los productores a tomar decisiones informadas para

mejorar la calidad de su hato.
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CHARACTERIZATION OF THE MEAT QUALITY OF THE WAGYU CROSS WITH
BRAHMAN FAILED IN CONFINEMENT AND FINISHED IN GRAZING.

Quintero V, E. 2025. Characterization of the meat quality of the Wagyu cross with
Brahman failed in confinement and finished in crazing. Thesis of Agricultural
Engineer Zootechnician, Chiriqui, Panama. Faculty of Agricultural Sciences,

University of Panama.

Abstract

Livestock farming is a fundamental part of the economy and the agricultural sector
in the province of Chiriqui and for the rest of the country; Recently, there has been
a growing interest in the production of high-quality meat due to both national and
international demand, which is why the characterization of the meat quality of the
Wagyu cross with Brahman was evaluated. This study offers a unique opportunity to
understand how the genetic combination develops a change in the final quality of
the beef.

This study was carried out at the “Carlos M. Ortega” Gualaca Experimental Station,
Chiriqui Agricultural Innovation Center of the Agricultural Innovation Institute of
Panama (IDIAP), where samples of Longissimus dorsi located in the 12th rib of both
half carcasses of 10 male animals, fattened in grazing and finished in confinement,
with an age of 24 and 30 months. These 20 samples were selected and wet-ripened
for 14 and 21 days postmortem under refrigeration at 0°C. It is observed that the
analysis of 21 variables, 4 are highly significant (P<0.01), 3 are significant difference
(P<0.05), 2 are trend towards significance (P<0.10) and 12 there was no significant
difference (ns).

This study aims to advance the understanding of the meat quality of Wagyu and
Brahman crosses. The results of this study will not only contribute to scientific
knowledge, but will also offer valuable information for the livestock industry, helping

producers make informed decisions to improve the quality of your herd.
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l. INTRODUCCION

La calidad de la carne bovina es un aspecto crucial en la industria ganadera,
influyendo significativamente en la rentabilidad y la satisfaccion del consumidor. En
este contexto, el cruce entre razas como el Wagyu y el Brahman emerge como un
campo de estudio con potencial, prometiendo combinar las caracteristicas
deseables de ambas para producir carne de alta calidad. Esta investigacion se
centra en la caracterizacién de la calidad carnica del cruce entre el Wagyu y el
Brahman, especificamente en animales cebados en confinamiento y terminados en
pastoreo.

Panama tiene la oportunidad de fortalecer nuestro mercado y a la vez incursionar
en mercados no tradicionales y ofrecer productos carnicos procesados y/o no
procesados con mayor calidad e inocuidad (Guerra et al., 2009). Para esto se hace
necesario abordar y solucionar los problemas asociados con la calidad de las
caracteristicas organolépticas (suavidad, marmoleado).

La produccion de carne de calidad es esencial para satisfacer las demandas del
mercado en constante evolucion y para garantizar la viabilidad econdémica de los
productores ganaderos. Los cruces entre el Wagyu y el Brahman representan una
oportunidad Unica para aprovechar las fortalezas genéticas de ambas razas y
producir animales con caracteristicas sobresalientes en términos de grado de
calidad. La comprension profunda de la calidad carnica de estos cruces en
diferentes sistemas de alimentacion es crucial para maximizar la eficiencia de
productiva y mejorar la competitividad en el mercado global de carne bovina.

El éxito de una explotacion ganadera de carne estd en optimizar el potencial
genético del animal, de acuerdo al ecosistema donde se ubica y en la reduccion de
los costos de producciéon. Ademas, debe ofrecer al mercado un producto de alta
calidad e inocuidad, para cubrir las mas altas exigencias de los consumidores
(nacionales e internacionales), elevandose asi el nivel de competitividad de la carne
bovina de Panama vy la sostenibilidad de la cadena productiva (Guerra et al., 2010).
Esta investigacion tiene el potencial de hacer varias contribuciones significativas al

campo de la produccién ganadera. En primer lugar, proporcionard una comprension
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mas completa de la calidad céarnica de los cruces entre el Wagyu y el Brahman,
especialmente en términos de grado de calidad, en comparacion con las razas
puras. Estos hallazgos podrian ser de gran utilidad para los productores ganaderos,
permitiéndoles tomar decisiones informadas para mejorar la rentabilidad y satisfacer
las demandas del mercado.

El estudio propuesto aborda la problematica de la falta de informacidén especifica
sobre la calidad carnica de los cruces entre el Wagyu y el Brahman en condiciones
de cebado en confinamiento y terminacion en pastoreo. Al superar esta brecha en
el conocimiento, esta investigacion proporcionara datos fundamentales que
ayudaran a los productores a mejorar la calidad de la carne bovina producida,
aumentando asi su competitividad en el mercado y garantizando una mayor
satisfaccion del consumidor. Ademas, al comprender mejor las caracteristicas de
estos cruces en diferentes sistemas de alimentacion, se podran implementar
practicas de manejo mas eficientes y sostenibles en la produccion ganadera.
Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente, nos proponemos como objetivo
caracterizar la calidad céarnica del cruce Wagyu con Brahman cebados en
confinamiento y terminacién en pastoreo; especificamente estimar los pardmetros
de grado de rendimiento como: peso de la canal, grasa dorsal, grasa perineal y area
del lomo, calcular el grado de calidad y marmoleado y evaluar los parametros de

calidad como: terneza, pH, color de la carne y color de la grasa.
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. REVISION DE LITERATURA
Origen del Wagyu y Brahman
El Wagyu (“Wa” significa japonés y “gyu” significa ganado) es la raza bovina de
origen japonés por excelencia. Es la raza que tiene la predominancia de generar
mayor marmoleo intermuscular. Es una raza bovina sumamente interesante, ya que
debido a su gran herencia genética de marmoleo; se puede tener por varias
generaciones adyacentes un marmoleo sumamente marcado entre sus fibras

musculares (Pinto, 2021).

La raza Brahman americana tuvo su origen en el ganado vacuno importado en
Estados Unidos desde la India. Este ganado indio se conoce también como Cebd.
En la formacion del Brahman americano moderno intervinieron cuatro razas Bos
indicus: Guzerat, Nelore, Gyr y Krishna Valley las cuales llegaron a los Estados

Unidos en diferentes embarques entre 1854 y 1946 (Coca et al., 2016).

Oficialmente, el Brahman comenzd6 en Brasil en el afio 1994, cuando llego la primera
importacion procedente de Estados Unidos bajo una estricta supervision del
Ministerio de Agricultura y Pecuaria de ese pais. La primera diferencia, es que,
desde los primeros cruzamientos para la formacion de la raza, lo mas importante
era usar animales de un perfil econémico dirigido para la produccion de carne. (Coca
et al., 2016).

Calidad de la carne

El consumo de carne en Japdon comenzé a florecer en 1860, desde entonces el
Wagyu se ha mejorado para obtener carne de res de mayor calidad para satisfacer
las preferencias de sabor de los consumidores japoneses. La caracteristica mas
notable de la carne de res Wagyu es su intenso veteado. El alto contenido de grasa
intramuscular (IMF) que mejora textura, jugosidad, suavidad y la palatabilidad
general. Ademas, la composicion de la grasa en Wagyu es considerablemente
diferente de la de otras razas de carne. El caracteristico aroma de esta carne da

una sensacion dulce y grasa. También es valorada por su alta trazabilidad y
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uniformidad garantizada debido a los estandares nacionales para la canal y el
comercio de carne de res. Aunque los productores de Wagyu se enfrentan
actualmente a problemas relacionados con la produccion de terneros, la carne se
exporta cada vez mas al mercado global y crea un nuevo valor de mercado como

uno de los productos alimenticios mas lujosos del mundo (Motoayama et al., 2016).

La carne de vacuno es un alimento fundamental en la dieta humana, por ser fuente
rica en proteinas, acidos grasos esenciales, vitaminas y minerales. Ademas,
presenta unas caracteristicas sensoriales excepcionales que la convierten en uno
de los alimentos de origen animal mejor valorado por el consumidor (Olivan et al.,
2013).

La calidad de la carne es una combinacion adecuada de los atributos de terneza,
jugosidad, sabor y color; en la actualidad, la industria de alimentos paga mas por
cortes de carne de alta calidad que aseguren, de esta manera, la satisfaccion del
consumidor. Segun Huertas-Leidenz (2000) y Vasquez et al., (2002) los factores
gue determinan la calidad de la carne estan representados por las caracteristicas
organolépticas o sensoriales, el valor nutricional y las condiciones higiénico-

sanitarias (Vasquez et al., 2007).

En términos generales, la calidad puede definirse como la medida en que un
producto o un servicio satisface a lo largo del tiempo las expectativas del usuario o
consumidor. En el caso de la carne resulta mas complicado definir el concepto de
“calidad de carne” ya que se trata de un producto muy heterogéneo y existe un
importante componente subjetivo sobre los criterios que determinan su calidad
(color, textura, jugosidad). A esta dificultad se afiade también que, a la hora de
valorar el color, textura, jugosidad, sabor y aroma de la carne Allen (1970) estos
criterios pueden llegar a variar dependiendo del tipo de animal, raza, sexo, tipo de
alimentacion, manejo de sacrificio, temperatura de refrigeracion. Desde la
perspectiva de la produccion, cada eslabén en la cadena productiva prioriza
objetivos variados, observandose como para el ganadero los criterios de calidad
estan relacionados con el incremento de la masa muscular de los animales, peso

en canal o pie y reduccion de grasa, mientras que para el consumidor el color y la
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dureza son los primeros criterios determinantes de la calidad. Por ello, el concepto
de calidad de carne debe definirse en cada eslabon de la cadena de produccién y
comercializarse en funcion de criterios concretos, teniendo en cuenta que el
producto debe satisfacer la demanda del mercado especifico al que se destina. Por
ejemplo, desde el punto de vista del consumidor, el término “calidad de carne”
incluye una serie de propiedades responsables de que la carne cocinada resulte un
producto comestible, atractivo, apetitoso, nutritivo y agradable al paladar (Horcada
y Polvillo, 2010).

Por ultimo, hay que tener en cuenta que el concepto de “calidad de carne” es
dindmico ya que evoluciona de acuerdo a la demanda del consumidor. En este
sentido, actualmente se valoran satisfactoriamente aquellos productos de facil y de
rapida elaboracion (calidad de servicio) y que satisfacen los modernos o
tradicionales habitos de consumo (calidad subjetiva o imaginaria) (Horcada et al.,
2010).

Longissimus Dorsi
El masculo Longissimus dorsi, ilustrado en la figura 1, constituye el punto focal para

todas las evaluaciones referentes a cualidades de la “carne” y el grado de

rendimiento (Guerra et al., 2009).

Medicion del
.~
\ Grosor de la grasa

\
\ .\‘

——eg Area del
(" %\ Lomo
) S

% Largo del
Longissimus
dorsi

Figura 1. Medidas de caracteristicas del Longissimus dorsi de la 122 costilla. Fuente: Guerra et al., 2009.
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Grado calidad de la canal

El Grado de Calidad (Quality Grade segun USDA) designa varias caracteristicas
sobre: suavidad o terneza, jugosidad, sabor y Color. Lo determina la madurez
fisiologica y el marmoleado (grasa intramuscular). La edad afecta significativamente
la terneza. El Grado de Calidad, siendo la calidad Prime la mas demandada en los

mercados internacionales.

Grado de Rendimiento (Yield Grade)

De acuerdo con el USDA (2011), el “Yield Grade” (YG) es la proporcion de carne
para venta al detal de los musculos de la cadera, lomo, costilla y paleta. Esta muy
relacionado en la determinacién si un animal es de tipo “carnicero” o no. El término
“Yield Grade” fue desarrollado por el Departamento de Agricultura de los Estados
Unidos (USDA) y es utilizado mundialmente como tal. Su concepto mas cercano en
espanol es el “Grado de Rendimiento de carne para venta al detal”. De acuerdo con
la ecuacién de estimacion del YG (Figura 2), este indicador es una relacion lineal de
caracteristicas como peso de la canal caliente (PCC), area del lomo (AL), grosor de
la grasa dorsal (GD) y porcentaje de grasa pelviana (GCRP). Sin embargo, para
utilizar esta ecuacion de estimacién, GD se expresa en pulgadas, GCRP en
porcentaje, PCC en libras y AL en pulgadas cuadradas. Si un valor de YG resulta
en 2.7 6 2.1, estos deben redondearse a 2.0 y relacionar este valor con la Figura 2.
Esta Figura 2 brinda la relaciéon entre el animal “tipo carnicero” y los rangos de

porcentaje de rendimiento de carne para venta al detal se observa en la tabla 1.

Cuadro 1. Relacién entre el grado de rendimiento (YG) y porcentaje de cortes para venta al detal.

Grado de rendimiento 1 2 3 4 5
(YG)
% de cortes al detal 52.6-54.6 50.3-52.3 48.0-50.0 45.7-47.7 43.3-45.4

Fuente: Burson, 1997.
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Figura 2. Yield Grade o Grado de Rendimiento en porcentaje de carne para venta al detal. Fuente: Burson, 1997.

Caracteristicas organolépticas

Las caracteristicas organolépticas o sensoriales son todas aquellas descripciones
de las caracteristicas fisicas que tiene la carne, que pueden percibir con los
sentidos, por ejemplo, su sabor, textura, olor, color, sin utilizar aparatos o
instrumentos de estudio. En el caso de la carne, la satisfaccion del consumidor
depende de un conjunto de caracteristicas tales como su terneza, jugosidad, sabor
y color. Dichas caracteristicas estan influenciadas por varios factores tales como la
raza del animal, manejo ante-mortem, faena, tiempo de almacenamiento post-
mortem, intensidad de protedlisis, temperatura de coccién de la carne, pH,

capacidad de retencion de agua (Pearson y Dutson, 1994).

Color de lacarney grasa
El color de la carne se debe a la presencia de un pigmento llamado mioglobina, el

cual puede variar en cantidad y en su estado quimico (O2). A medida que los
animales avanzan en edad incrementa la cantidad de mioglobina. Asi animales
jovenes muestran carnes de color rojo claro, mientras que la carne de los animales
adultos es roja intensa. Por otra parte, el estado quimico del pigmento es importante.
En presencia el pigmento en estado de oximioglobina (rojo brillante), sin oxigeno
(purpura) y en forma de metamioglobina cuando se oxida (marrén). El color rojo de

la carne esta determinado por un conjunto de factores, la especie animal (carne roja
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y blanca), la edad, la raza, el sexo, sistemas de alimentacion (cantidad de hierro),
las condiciones de manejo y conservacion de la carne que incluye: el envasado,
duracion y temperatura de conservacion, pH y las caracteristicas de la superficie del
musculo (Ontiveros, Gonzalez y Girar, 2014).

La mioglobina se localiza en el sarcoplasma y es una de las responsables de la
tonalidad roja de la carne. El musculo se encarga de captar el oxigeno y entregarlo
a la mitocondria para mantener las funciones fisioldgicas. La mioglobina es una
hemo-proteina monomérica formada por aproximadamente 153 aminoacidos y su
namero y secuencia es especifica de cada especie (Yin et al., 2011); (Bonilla, 2023).
Las cuatro formas de Inter conversion de la mioglobina y el estado de valencia del
hierro van a determinar las diferentes tonalidades que presenta la carne. Asi, la
deoximioglobina (DMb) es caracterizada por tener un anillo hemo ferroso (Fe?+) el
cual es responsable del color rojo-purpura, asociado al masculo inmediatamente
después del sacrificio. Al oxigenarse la deoximioglobina se forma la oximioglobina
(OMb), la cual da lugar a un color rojo-cereza brillante, siendo éste el deseado por

el consumidor (Bonilla, 2023)

El color de la carne es uno de los principales criterios por los que los consumidores

compran o no este alimento (Santini, Rearte y Grigera, 2003).

Beef Color Standard (BCS)

No.l No. 2 No.3 No.4 No.5 No.6 No.7
2-3 4 5 5 5 4-3 2
First row gives the BCS number and the second row gives the Quality Grade

Figura 3. Color de la carne (Busboom y Reeves, 1997)

Color del masculo (BCS — Beef Color Standards): Es una escala que va del 1 al 7
en donde 1 es una carne muy rosa y 7 es una carne de un rojo muy oscuro. El color

Optimo de la carne es un rojo intenso y brillante, en el rango del 3 al 5 (Teran, 2018).
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Beef Fat Standard (BCS

BFS numbers

Figura 4. Color de la grasa (Busboom y Reeves, 1997)
Color de la grasa (BFS — Beef Fat Standards): Es una escala que va del 1 al 7, en
donde 1 es el color 6ptimo de la grasa que debe ser blanca como la nieve. El 7 es
una grasa amarillenta (Teran, 2018).

Terneza de la carne bovina

Dentro de las caracteristicas organolépticas de la carne fresca, la terneza ha sido
calificada por los consumidores como el atributo mas importante (Miller et al., 2001).
La sensacion de terneza o blandura de la carne se debe en primer lugar a la facilidad
con que los dientes penetran la carne, en segundo lugar, a la facilidad con que la
carne se divide en fragmentos, y en tercer lugar a la cantidad de residuo que queda
después de la masticacién (Weir, 1960). Segun Morgan et al., (1993), la falta de
uniformidad de la terneza y la inconsistencia en la prediccion de la misma, han sido
identificados como los problemas mas relevantes de la industria de la carne en

paises desarrollados (Ontiveros et al., 2014).

Warner-Bratzler Shear
El dispositivo Warner-Bratzler utilizado con un texturometro posibilita medir la fuerza

requerida para cortar un trozo de carne. El dispositivo consiste en un bastidor de
acero que tiene una cuchilla de corte triangular. Para probar una muestra de carne,
la muestra de carne se cocina, se enfria y luego se corta en muestras lo mas
precisas para hacer el ensayo. Aunque no sea posible obtener las muestras exactas
(Encalada, 2019).

Consiste en un método directo, mediante el cual una cizalla mide la fuerza de corte
en libras o en kg. (Foto 5) es decir la resistencia de la carne a ser cortada, brindando
un dato objetivo (a mayor valor de fuerza de corte, menor terneza). Para realizar

dichas determinaciones, es necesario que las muestras cumplan ciertos requisitos
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(protocolo), con el objetivo de estandarizar las condiciones en la cual se hace la

evaluacion (Monteiro y Peluffo, 2002).

Figura 5. Warner Bratzler. Foto: Quintero, 2024.

Carne oscura, firme y seca (DFD)
La carne DFD es originada por el estrés en el animal debido a un manejo ante-

mortem deficiente previo al sacrificio, donde los animales son expuestos a factores
tales como el transporte, tiempo de espera en los corrales, ayuno, mezcla de
animales no familiarizados, ruido y temperaturas extremas, entre otros, cada uno de
ellos producen un efecto negativo en el bienestar animal (Sotelo, 2008).

Se definen como carnes DFD (dark, firm and dry) aquellas con un pH mayor a 5.9 a
las 24 h post-mortem y a la vista presentan un color rojo oscuro a café marron
ademas de una consistencia seca, dura y pegajosa (Apple et al., 2002). Para Lawrie
(1998) la carne DFD es de una calidad inferior, ya que el sabor menos atenuado y
su color oscuro es poco apetecible por el consumidor; ademas tiene una menor vida
atil y una mayor susceptibilidad al ataque de microorganismos por sus niveles de
pH mayores a 5.9 y capacidad de retencién de agua altos (Sotelo, 2008).
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Firmezay textura de la carne bovina
La firmeza y la textura son cominmente evaluados por los consumidores a través

del sentido del gusto, el tacto y la vista. La firmeza habitualmente se refiere a la
mayor o0 menor elasticidad que la superficie de un corte presenta. Ella no ofrece una
contribucion directa a la palatabilidad, pero es un pardmetro de calidad debido a que
aquellos cortes que retienen su forma son mas atractivos (Hedrick et al., 1994). La
textura esta relacionada con el espesor de las fibras musculares y del tejido
conectivo o capas (epimisio, peromisio y endomisio) que rodea al musculo. Ambas
estan influenciadas por muchos factores, entre los cuales es importante destacar
las propiedades internas musculares, tales como: resolucién del rigor, capacidad de
retenciéon de agua, pH, contenido intramuscular de grasa y de tejido conectivo
(Teira, 2004).

pH
Segun Hanna el “pH final” de la carne, tienen gran influencia en su textura, su

capacidad de retencién de agua, su resistencia al desarrollo microbiano y el color:
por la que establecer un nivel adecuado de pH (pH de 5,5, aunque existen
diferencias entre especies animales) es muy importante pues ciertas enzimas
criticas como la fosfofrutoquinasa se inhiben y reacciones metabdlicas como la
glucolisis cesan; esta Ultima, deberd ser completa y lenta para mantener un nivel
optimo de pH. La glucolisis anaerobia post-mortem, es la ruta metabdlica que tiene
lugar en el masculo del animal sacrificado y que se produce a partir del glucégeno
muscular contenido en el animal, dando lugar con ello al &cido lactico y un descenso
del pH (menos de 5,5 de pH) (Baez,2019).

Capacidad de retencién de agua (CRA)
Conocido por las siglas CRA, este indicador es crucial en cualquier producto

carnico, pues determina dos parametros econémicos fundamentales: las pérdidas
de peso en los procesos de transformacion y la calidad de los productos obtenidos
(Gonzalez, 2010).

El agua del musculo se encuentra en proporcion de un 70% en las proteinas
miofibrilares; 20% en las sarcoplasmicas y 10 % en el tejido conectivo. El termino

CRA se define como la propiedad de una proteina carnica para retener el agua tanto
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propia como afiadida, cuando se somete a un proceso de elaboracién (tratamiento
térmico, extrusion, etc.). Otros autores distinguen la CRA como la capacidad de
retener el agua propia y la CLA como capacidad de retener el agua afadida
(capacidad de ligar agua) (L6pez y Carballo, 1991).

El agua muscular existe de forma enlazada, inmovilizada y libre (Aberle et al., 2001).
Debido a la distribucion de sus electrones, las moléculas de agua no son
eléctricamente neutras y se asocian con grupos reactivos (ionizados) de las
proteinas musculares. (Aberle et al., 2001). La mayor parte del agua en el musculo
(88-95%) se mantiene de manera intracelular dentro de las miofibrillas en el espacio
libre entre los filamentos finos y gruesos. Una pequefia porcion del agua presente
en el musculo (5- 12%) estéa localizada extracelularmente (Northcutt, Foegeding y
Edens, 1994). El contenido de agua y su distribucion dentro de la carne tienen una
gran influencia en su calidad y valor econémico (Ramos, 2005).

Jugosidad de la carne bovina

La jugosidad se encuentra determinada por la capacidad de retencion de agua y el
contenido de grasa intermuscular en la carne (Hocquette et al., 2010). La sensacién
de jugosidad en carnes se da en dos pasos, la primera es la impresion de humedad
durante las primeras masticaciones, donde se produce la liberacion del jugo de la
carne y la segunda es la sensacion que se mantiene en la boca debido a la
estimulacién de la grasa sobre la salivacion (Varela y Beltran, 2001). De acuerdo
con multiples estudios este rasgo de calidad es considerado por los consumidores
para la decision de compra de carne de res. La grasa intramuscular juega un papel
importante para que la carne sea jugosa, por esto se recomienda la utilizacion de
cortes con grados de calidad USDA para el proceso de maduracion, debido a su
grado de marmoleo. De acuerdo con Smith et al., (2008) a través de su estudio
muestra que este tipo de cortes tiene un impacto significativo por el consumidor, en

la mejora la palatabilidad (Garcia, 2020).
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Sabor de la carne bovina

El sabor de la carne es complejo ya que no solo se habla de sabor, sino que esta
intrinsecamente relacionado con el aroma. El sabor y el aroma en la carne son
determinados por algunos compuestos quimicos que se presentan en distintas
concentraciones (Guerrero, 2001). En la actualidad existen estudios que nos
demuestran la importancia que tiene la terneza, jugosidad y sabor, en la
aceptabilidad de los consumidores. Estos son consideras rasgos de calidad que

influyen en la compra de productos cérnicos (Garcia, 2020).

Flavor
Esta propiedad se define como el complejo conjunto de propiedades olfativas y

gustativas (olor mas sabor) que se perciben durante la degustacion de la carne. En
este proceso influyen también las sensaciones tactiles, térmicas, dolorosas o

cinestésicas que tienen lugar durante la ingestién (Guerrero, 2000).

Calidad de marmoleado
El sitio especifico para la deposicion de grasa se encuentra entre las fibras

musculares, conocido como marmoleado. Aunque este es el menor en la cantidad
total de grasa, es de gran importancia por su efecto en la palatabilidad y sobre la
satisfaccion del cliente (Long, 2000).

Consiste en acumulos de grasa intramuscular visibles en el corte de la carne. El
marmoéreo depende de la genética, edad y manejo de la alimentacién. Esta grasa
intramuscular tiene un efecto positivo en la jugosidad, suavidad y el sabor de la
carne al momento de la coccién. Un mayor marmoreo indica mayor calidad de la
carne, relacionado con mejor sabor, jugosidad y suavidad, por lo que una carne con
marmoleo tiene mayor posibilidad de lograr una buena experiencia al consumirla.
La cantidad de energia que existe en una chuleta marmoleada contra una no
marmoleada (nulo), es minima, pero el mejoramiento en el sabor es grande
(Cordoba y Robayo, 2017).

Algunas lineas de ganado poseeran suficiente marmoleado para el "Grado de
Seleccion" con 0,2 pulgadas (0,49 cm) de grasa subcutanea a nivel de la 12 costilla,
mientras que otros deberan poseer una pulgada (2,45 cm) o mas de grasa

subcutanea para tener la misma cantidad de marmoleado. Esto es debido a
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diferencias en el potencial genético que no puede ser modificado por la nutricion o
el manejo. Otra creencia en la industria de la carne es que el marmoleado aparece
repentinamente en el musculo después de cierto tiempo de alimentacion. A medida
que el ganado crece y se desarrolla, el contenido en grasa intramuscular se
incrementara gradualmente desde 0% en el ternero hasta 8% o 10% en el animal
correctamente alimentado. Cuando el contenido de grasa intramuscular alcanza
aproximadamente el 4%, podemos comenzar a identificar visualmente el
marmoleado (Long, 2000).

El marmoleado es el grado de distribucion de la grasa intramuscular o intersticial.
Hay dos escalas utilizadas a nivel mundial, la del Departamento de Agricultura de
Estados Unidos (USDA) y la de JAPAN gue se califica de la siguiente manera:

Es una escala que va del 1 al 12 en donde BMS (Beef Marbling Standards) #1 es
un corte sin marmoleo y BMS#12 es el corte mads marmoleado. El ganado 100%
Wagyu consistentemente califica entre BMS #10 y BMS #12. El F3 califica entre
BMS #8 y BMS #10, mientras que el F2 y F1 califican entre BMS #5y BMS #8. Otras
razas como Angus y Hereford dificilmente alcanzan BMS #5 (Teran, 2018).

Beef Marbling Standards
| 4 S J
BMS # 1 Quality Grade | BMS # 2 Quality Grade 2 BMS # 3 Quality Grade 3

W TTINR TR
e LY 7 (

BMS # 12 Quality Grade 5

BMS # 11 Quality Grade 5

BMS # 10 Quality Grade 4

Figura 6. Calificacion del marmoleado de acuerdo con JAPAN (Busboom y Reeves, 1997)

Maduracién de la carne
Se denomina maduracion al proceso progresivo de ablandamiento de la carne el

cual ocurre a través de la accién continuada de los sistemas enzimaticos como lo
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son las calpainas y calpastatina que rompen las proteinas dentro del musculo,

después de la resolucién del rigor mortis (Vitale, 2016).

Maduracion humeda
Este proceso se realiza a través del almacenamiento de los cortes ya empacados,

en camaras frigorificas por un determinado tiempo (USDA 2014). Para determinar
el tiempo de maduracion es necesario conocer la edad y sexo del animal. Por lo
general, en este tipo de maduracion se recomienda un tiempo maximo de 21 a 28
dias en un cuarto frio, con una temperatura de 2 + 2 °C (Shi, Zhang y Zhou, 2020;
Ferreira et al., 2018). Los rangos de temperatura para la maduracion himeda son
no deben pasar de los 5 °C, al igual que la maduracion seca. La humedad y la
velocidad del aire no son requisitos necesarios para obtener una maduracion
hameda adecuada (USMEF 2014). A través de este método se reduce la pérdida
de peso por humedad, debido el empaque que presenta, obteniendo pérdidas de
3% (Jaramillo 2016; Ferreira et al., 2018). Este proceso se utiliza principalmente
para mejorar la terneza, con un efecto minimo en el sabor. Debido a que el
empacado al vacio genera un ambiente anaerébico se reduce la contraccion y la

pérdida por recorte (Garcia, 2020).

Cuadro 2. Parametros para carne madurada himeda. Fuente: Garcia, 2020.

Parametros Rasgos Fuentes
Temperatura 1-3°C (Dikeman et al. 2013; Smith et al.,
2014; Ferreira et al., 2018; Kim et
al., 2019; Shi et al., 2020).

Tiempo 21-42 dias (Laster et al., 2008; Li et al., 2013;
Ferreira et al., 2018).
7- 14 dias (Kim et al., 2019; De Faria et al.,

2019; Shi et al., 2020).
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Il METODOLOGIA

El estudio se realizd en la Estacion Experimental de Gualaca “Carlos M. Ortega”,
Centro de Innovacién Agropecuaria de Chiriqui del Instituto de Innovacién
Agropecuaria de Panama (IDIAP). Esta ubicado a 90 msnm y temperatura anual
media de 26°C. El suelo es Franco- arcilloso, latosoélico, color roo de origen mixto
basaltico y andesitico. Posee una buena estructura y drenaje, pH de 4.5; materia
organica de 3,7%, bajo en fosforo de 0,26 y 0,08 cmol/kg y potasio de 0,12cmol/kg
(Guerra et al., 2020).

Para las pruebas se utilizaron muestras del Longissimus dorsi localizado en la 122
costilla de ambas medias canales de 10 animales machos, cebados en pastoreo y

terminados en confinamiento, con una edad de 24 y 30 meses.

Proceso de maduracion
Las 20 muestras fueron seleccionadas y maduradas en humedo por 14 y 21 dias

postmortem bajo refrigeracion a 0°C.

Caracterizacion de parametros de calidad para Longissimus dorsi
Se utiliz6 la metodologia estandarizada descrita por Brooks et al., 2000; Savell,

2001.
1. Dibujar el area del lomo. Medir grasa dorsal.

El area se estim¢ a traves del método del USDA o mas facilmente con un planimetro

de agrimensura. El area del lomo se expresa en cm?
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Figura 7. Medicion del area del Longissimus dorsi con hoja transparente milimétrica. Fuente: USDA, 2011.

De acuerdo con el USDA (2011) el area del Longissimus dorsi se mide con la
métodologia de red del area del lomo de canales de ganado de carne (Method for

grid assessment of beef carcass ribeye area). La férmula empleada es:

puntos de borde) "

Area = (puntos internos + ( 5

Donde:

Los puntos internos son aquellos puntos dentro del perimetro del lomo (aquellos
completamente rodeados por carne) y los puntos de borde son aquellos en el
perimetro del lomo (aquellos tocando la carne). La escala del USDA es una red de

puntos igualmente espaciada representando una escala de 0.1 pulgadas

cuadradas. Esta escala se puede transformar en cm?.

2. Separary pesar proporcion de musculo, hueso y grasa del Longissimus dorsi.

Caracteristicas tomadas en el Longissimus dorsi.
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Se tomo el corte del Longissimus dorsi de la 122 costilla de ambas media canales
para cuantificar el area del lomo y grasa doral, ambas medidas para determinar el
Grado de Rendimiento.

Como el Longissimus dorsi es el corte donde se realizaron las evaluaciones de
grado de rendimiento, éste fue pesado y separado en los componentes: musculos,
hueso y grasa. Cada componente se peso individualmente y se dividio entre el peso
total del corte (PLd), para luego expresarlos en porcentajes (Guerra, 2009). Se

estimaron de la siguiente manera:

Proporcion de masculo: PPM = % x 100

Proporcion de hueso: PPH = %x 100

Proporcion de grasa: PPG = % x 100

3. Recortar el lomo a 1 pulgada de grosor. Se utilizo un escalimetro para medir
la pulgada.
4. Tomar pH, color de la carne y grasa.
Para medir el color de la carne se utiliz6 la escala BCS — Beef Color
Standards y para medir el color de la grasa se utilizO BCS — Beef Fat
Standards.
5. Separar la grasa individualmente con identificacion.
6. Coccion de la muestra.
e Colocar la muestra en una parrilla caliente.
e Se voltea la muestra luego de llegar a los 40°C.
e Alos 70°C se sacay se deja enfriar a temperatura ambiente.
e Por cada muestra se sacaran 5 tarugos. ldentificar.
e Usar el Warner-Bratzler. Tomar informacion.
Para realizar la prueba estandarizada para medir la terneza de la
carne se utiliz6 el Warner Bratzler mostrando un analisis en
kilogramos/fuerza (kgf).

e Guardar el resto.
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Grupo racial
Para determinar diferencias entre grupos raciales, estos fueron agrupados de la
siguiente manera:

Cuadro 3. Agrupacién de Grupos raciales.

ID IDIAP Grupo Racial Agrupacion
549/20 25%WG + 25%AN + 50%BR
539/19 25%WG + 25%SM + 50%BR
540/19 25%WG + 25%LM + 50%BR 25 WG
617/20 25%WG + 25%AN + 50%BR
595/20 25%WG + 25%BM + 50%BR
634/20 25%WG + BR75% WG25BR75
543/19 50%WG + 25%BL + 25BR WG50
667/20 50%WG + 50%BR
624/20 50%WG + 50%BR WGF1
644/20 50%WG + 50%BR

Wagy (WG), Angus (AN), Brahman (BR), Simmental (SM), Limousin (LM), Blonde d"Aquitaine (BL), Beefmaster (BM)

Analisis estadisticos
Los datos obtenidos se analizaron estadisticamente mediante analisis de varianza

(ANOVA). Con el siguiente modelo matematico:
Para las variables area del lomo, color de la carne, color de la grasa, marmoleado y

pH se utilizo el siguiente modelo matematico:

Yik=u+ o+ ¢+ &i

Donde:

Yiik = la k-ésima observacion de la j-ésima muestra e i-€simo grupo racial;
u = media general,

di = efecto del i-ésimo grupo racial;

¢j = efecto de la j-ésima muestra;

gijk = error aleatorio (NID, o?=1; u=0).
Para las variables peso final (IDIAP y MACHISA), grasa pelviana, largo de la canal,

perimetro de la pierna, pH, peso canal, rendimiento de canal (IDIAP y MACHISA),

color de la carne y color de la grasa se utilizo el siguiente modelo matematico:
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Yi=utd+teg

Donde:

Yij = la j-ésima observacion del i-ésimo grupo racial;
u = media general;

di = efecto del i-ésimo grupo racial;

&ij = error aleatorio (NID, ?=1; u=0).

Para la variable terneza o suavidad de la carne se utilizd el siguiente modelo

matematico:

Yik=u+ o+ ¢+ &i

Donde:

Yik = la k-ésima observacion de la j-ésima muestra e i-€simo grupo racial;
u = media general;

di = efecto del i-ésimo grupo racial;

¢j = efecto de la j-ésima fecha de maduracién;

gk = error aleatorio (NID, ¢°=1; u=0).

Para comparaciones de medias se utilizo el siguiente modelo matematico:

Para las variables peso muestral de la carne, peso total de la carne, peso total del
hueso, el peso total de la grasa, el color de la carne, el pH y fechas.

X1 — X3
t=——
si | 85
n; n;

x; = Valor medio del primer grupo
X, =Valor medio del segundo grupo
n, = Tamano del primer grupo

n, = Tamafo del segundo grupo
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s, =Desviacion tipica del primer grupo

s, =Desviacion tipica del segundo grupo.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
Peso final IDIAP

El analisis de varianza para el peso final IDIAP se presenta en el Cuadro 4. El efecto
promedio del grupo racial (GR) no mostro diferencias significativas (P<0.01); sin
embargo, al comparar los grupos raciales a través de la prueba de t se encontr6 que
entre el GR WGF1 (386.97+27.20 kg) y el GR WG50 (487.30+30 kg), la diferencia
de 25.93% tuvo una tendencia a la significancia (P<0.1147). Esta marcada
diferencia no detectada como significativa pudo ser debida al poco numero de
observaciones o animales experimentales, pero de acuerdo con la literatura tal
diferencia se reporta como significativa por el mayor numero de observaciones.

Ademas, el modelo representé el 36.45% de la variacién de los datos.

Cuadro 4. Cuadrados medios del anadlisis de varianza para el peso final en el IDIAP.

Fuente de Variacion | g.l. | Cuadrado Medio
Grupo Racial (GR) |3 2542.60"s

Error 6 2220.15
Coeficiente de

Variacion, % 11.0

Coeficiente

de determinacioén, % 36.45

ns= no hubo diferencia significativa

Cuadro 5 al realizar la comparacion entre medias ajustadas por el modelo
(cuadrados minimos) se encontrd un rango de peso final IDIAP entre 386.97 kg en
WGF1 a 487.30 en WG50 (P<0.1147) A pesar de que esta diferencia no resultd

significativa es notorio resaltar que dicha diferencia fue de un 25.93%.

Cuadro 5. Medias ajustadas por minimos cuadrados para el peso final IDIAP por grupo racial.

Grupo Racial | Peso Final IDIAP + EE’
WGF1 386.97+27.202
WG25BR75 417.30+47 112
25WG 417.82+21.072
WG5S0 487.30+47.112
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(a) Medias ajustadas con la misma letra no difieren entre si al 5% de probabilidad.

Resultados con menor diferencias han resultado de alta significancia como en el
caso de Guerra et al., (2003).
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Peso final Machisa

El analisis de varianza para el peso final Machisa se presenta en el Cuadro 6. El
efecto promedio del grupo racial (GR) no mostro diferencias significativas (P<0.01);
sin embargo, al comparar los grupos raciales a través de la prueba de t se encontro
que entre el GR WGF1 (386.00+27.39 kg) y el GR WG50 (480.00+47.45 kg), la
diferencia de 24.35% tuvo una tendencia a la significancia (P<0.1370). Esta
marcada diferencia no detectada como significativa pudo ser debida al poco numero
de observaciones o0 animales experimentales, pero de acuerdo con la literatura tal
diferencia se reporta como significativa por el mayor numero de observaciones.

Ademas, el modelo representé el 33.85% de la variacién de los datos.

Cuadro 6. Cuadrados medios del analisis de varianza para el peso final en MACHISA.

Fuente de | g.l. Cuadrado Medio
Variacion

Grupo Racial | 3 2305.06"

(GR) 6 2251.46

Error

Coeficiente de
Variacion, % 11.0
Coeficiente de

determinacion, % 33.85

ns= no hubo diferencia significativa

Se llegé a tomar dos pesos diferentes en este caso observamos el peso de
MACHISA llegando a encontrar un rango de WGF1 de 386.00 kg entre WG50 de
480.00 kg (P<0.1370) (Cuadro 7). Y a pesar de que esta diferencia no resultd
significativa es notorio resaltar que dicha diferencia fue de un 24.35%. Debemos de
tener en cuenta que habra una pequefa diferencia de peso en los animales pesados
en el IDIAP y MACHISA, ya que pesados en MACHISA estos ya han tenido una

pérdida de merma y dicho peso resultaran diferentes.
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Cuadro 7. Medias ajustadas por minimos cuadrados para el peso final MACHISA por grupo racial.

Grupo Racial | Peso Final Machisa + EE'
WGF1 386.00+£27.392
WG25BR75 418.00+47.452
25WG 420.80+21.222
WG50 480.00+47.45°

(a)Medias ajustadas con la misma letra no difieren entre si al 5% de probabilidad.

Resultados con menor diferencias han resultado de alta significancia como en el
caso de Guerra et al., (2003).
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Grasa Pélvica

Debido al poco numeros de observaciones se reporta como no significativa por el
poco numero de observaciones. El promedio del grupo racial (GR) no mostré
diferencias significativas (P<0.01). El analisis de varianza de cuadrados medios
para grasa pelviana se muestra en el cuadro 8. Al comparar los grupos raciales por
medio de la prueba de t se encontr6 que entre GR WG5S0 (10.14+2.00 kg) y el GR
25WG (12.65+0.89 kg), su diferencia fue de 24.75% teniendo una tendencia a la
significancia de (P<0.2966). El modelo representd el 23.43% de la variacion de los

datos.

Cuadro 8. Cuadrados medios del andlisis de varianza para grasa pelviana

Fuente de Variacion | g.l. Cuadrado Medio
Grupo Racial (GR) |3 2.47ns

Error 6 4.03

Coeficiente de

Variacion, % 16.82
Coeficiente

de determinacién, % 23.43

ns= no hubo diferencia significativa
Se encontré un rango en grasa pelviana entre 10.14 kg en WG5S0 a 12.65 en 25WG
(P<0.2966), teniendo una diferencia de 24.75%. Dicha diferencia es de mayor y
menor de medias ajustadas por el modelo (cuadrados minimos) al realizar la

comparacioén (Cuadro 9).

Cuadro 9. Medias ajustadas por minimos cuadrados para grasa pelviana por grupo racial.

Grupo Racial | Grasa pelviana + EE’
WGF1 11.24+1.162
WG25BR75 12.32+2.002
25WG 12.65+0.892
WG5S0 10.14+2.002

(a)Medias ajustadas con la misma letra no difieren entre si al 5% de probabilidad.
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Resultados con menor diferencias han resultado de alta significancia como en el
caso de Guerra et al., (2003).
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Largo de la Canal

Al comparar los grupos raciales a través de la prueba t se encontré que el GR WGF1
(133.50+2.94 cm) y el GR WG50 (141.20+5.10 cm), el promedio del grupo racial
(GR) no mostré diferencia significativa (P<0.05). Al comparar los grupos raciales
dicha diferencia fue de 5.76% teniendo una tendencia a la significancia de
(P<0.2393); el modelo representd el 22.49% de la variacion de los datos. De
acuerdo con la literatura tal diferencia se reporta como no significativa por el poco
numero de observaciones. El analisis de varianza para largo de la canal se presenta

en el Cuadro 10.

Cuadro 10. Cuadrados medios del analisis de varianza para largo de la canal.

Fuente de Variacién | g.l. Cuadrado Medio
Grupo Racial (GR) |3 15.12"s

Error 6 26.05
Coeficiente de

Variacion, % 3.77

Coeficiente de

determinacioén, % 22.49

ns= no hubo diferencia significativa

Para medias ajustadas por minimos cuadrados se encontrd un rango para largo de
la canal entre 133.50 WGF1 a 141.20 en WG50 (Cuadro 11) dicha diferencia resulto

no significativa resaltando dicha diferencia de 5.76% con una (P<0.2393).

Cuadro 11. Medias ajustadas por minimos cuadrados para largo de la canal.

Grupo Racial | Largo Canal + EE’
WGF1 133.50+2.942
WG25BR75 134.70+5.102
25WG 134.84+2.282
WG50 141.20+5.102

(a)Medias ajustadas con la misma letra no difieren entre si al 5% de probabilidad.
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Resultados con menor diferencias han resultado de alta significancia como en el
caso de Guerra et al., (2003).
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Perimetro de la pierna

La diferencia a través de la prueba de t el modelo representd el 16.54% de la
variacion de datos se presenta en el Cuadro 12. El efecto promedio del grupo racial
(GR) no mostro diferencia significativa (P<0.01); sin embargo, al comparar los
grupos raciales 25 WG (100.20+2.90 cm) y el GR WG50 (107.00+6.49 cm), la
diferencia de 6.78% (P<0.3758).

Cuadro 12. Cuadrados medios del andlisis de varianza para el perimetro de la pierna.

Fuente de Variacién | g.I. | Cuadrado Medio
Grupo Racial (GR) |3 16.70"s

Error 6 42.13
Coeficiente de

Variacion, % 6.37

Coeficiente de

determinacioén, % 16.54

ns= no hubo diferencia significativa

Al comparar las medias ajustadas (cuadrados medios) no resulto significativa ya
que dicha diferencia fue de un 6.78%. Cuadro 13 encontrando un rango en el
perimetro de la pierna de 100.20 cm en 25 WG a 107.00 cm en WG5S0 (P<0.3788).

Cuadro 13. Medias ajustadas por minimos cuadrados para el perimetro de la pierna por grupo racial.

Grupo Racial Perimetro de la
pierna + EE’
WGF1 102.00+3.472
WG25BR75 105.00+6.492
25WG 100.20+2.902
WG50 107.00+6.492

(a)Medias ajustadas con la misma letra no difieren entre si al 5% de probabilidad.
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Resultados con menor diferencias han resultado de alta significancia como en el
caso de Guerra et al., (2003).
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pH

El analisis de varianza para pH al comparar los grupos raciales a través de la prueba
t la diferencia fue de 3.58% tuvo una tendencia a la significancia (P<0.3031) entre
grupos raciales WGF1 (6.9840.17) y el GR 25WG (7.2340.13), el promedio no
mostro diferencia significativa (P<0.01). El modelo represento el 17.81% de la

variacion de los datos se presenta en el Cuadro 14.

Cuadro 14. Cuadrados medios del analisis de varianza para el pH.

Fuente de Variacién | g.I. | Cuadrado Medio
Grupo Racial (GR) |3 0.0415"

Error 6 0.0958
Coeficiente de

Variacion, % 4.34

Coeficiente de

determinacioén, % 17.81

ns= no hubo diferencia significativa

A pesar de que esta diferencia resultd no significativa es notorio resaltar que dicha
diferencia fue de 3.58%. Cuadro 15 al realizar la comparacién entre medias ajustas
por el modelo (cuadrados minimos) se encontrdé un rango en el pH entre 6.98 en
WGF1 a 7.23 en 25WG (P<0.3031).

Cuadro 15. Medias ajustadas por minimos cuadrados para el pH por grupo racial.

Grupo Racial pH + EE’
WGF1 6.98+0.17872

WG25BR75 7.094+0.30962
25WG 7.23+0.13842
WG50 7.11+0.30962

(a)Medias ajustadas con la misma letra no difieren entre si al 5% de probabilidad.

Resultados con menor diferencias han resultado de alta significancia como en el
caso de Guerra et al., (2003).
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Peso Canal

El analisis de varianza para peso canal se presenta en el Cuadro 16. El efecto
promedio del grupo racial (GR) no mostro diferencias significativas (P<0.01); sin
embargo, al comparar los grupos raciales a través de la prueba de t se encontr6 que
entre el GR WGF1 (203.00+£17.00 kg) y el GR WG50 (253.80+29.45 kg), la diferencia
de 25.02% tuvo una tendencia a la significancia (P<0.1858). Esta marcada
diferencia no detectada como significativa pudo ser debida al poco numero de
observaciones o animales experimentales, pero de acuerdo con la literatura tal
diferencia se reporta como significativa por el mayor numero de observaciones.

Ademas, el modelo represento el 27.16% de la variacion de los datos.

Cuadro 16. Cuadrados medios del analisis de varianza para el peso en canal.

Fuente de Variacién | g.I. | Cuadrado Medio
Grupo Racial (GR) |3 647.05"

Error 6 867.39
Coeficiente de

Variacion, % 13.69
Coeficiente de

determinacioén, % 27.16

ns= no hubo diferencia significativa

Cuadro 17 al realizar la comparacion entre medias ajustadas por el modelo
(cuadrados minimos) se encontré un rango en el peso en canal entre 203.00 kg en
WGF1 a 253.80 kg en WG5S0 (P<0.1858). A pesar de que esta diferencia no resultd

significativa es notorio resaltar que dicha diferencia fue de un 25.02%.

Cuadro 17. Medias ajustadas por minimos cuadrados para el peso en canal por grupo racial.

Grupo Racial Peso canal + EE’
WGF1 203.00+17.002
WG25BR75 216.20+29.452
25WG 214.32+13.172
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WG50 253.80+29.452

(a)Medias ajustadas con la misma letra no difieren entre si al 5% de probabilidad.

Resultados con menor diferencias han resultado de alta significancia como en el
caso de Guerra et al., (2003).
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Rendimiento de la canal IDIAP

Debido a pocos numeros de observaciones se reporta como no significativo por el
numero bajo de observaciones. El promedio del grupo racial mostré diferencias
altamente significativas (P<0.01). El analisis de varianza de cuadrados medios para
rendimiento de la canal IDIAP se muestra en el cuadro 18. Al comparar los grupos
raciales por medio de la prueba t se encontré que entre GR 25WG (51.16+ 0.69) y
el GR WGF1 (52.40+ 0.89), su diferencia fue de 2.42% tuvo una tendencia a la
significancia de (P<0.3168). El modelo represento el 17.58% de la variacién de los

datos.

Cuadro 18. Cuadrados medios del analisis de varianza para el rendimiento de la canal IDIAP.

Fuente de Variacién | g.I. | Cuadrado Medio
Grupo Racial (GR) |3 1.03ns

Error 6 2.41

Coeficiente de

Variacion, % 3.00

Coeficiente de

determinacioén, % 17.58

ns

Cuadro 19 Se encontré un rango en el rendimiento de la canal IDIAP entre 51.16 en
25WG a 52.40 en WGF1 (P<0.3168), teniendo una diferencia de 2.42%.

Cuadro 19. Medias ajustadas por minimos cuadrados rendimiento en canal IDIAP por grupo racial.

Grupo Racial RENDIMIENTO EN
CANAL IDIAP + EE’

WGF1 52.40+0.89°2
WG25BR75 51.80+1.55%
25WG 51.16+0.692
WG50 52.10+1.552

(a)Medias ajustadas con la misma letra no difieren entre si al 5% de probabilidad.
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Resultados con menor diferencias han resultado de alta significancia como en el
caso de Guerra et al., (2003).
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Rendimiento en Canal Machisa

Se reporta como no significativo por el bajo numero de observaciones. El promedio
del grupo racial (GR) mostré diferencia altamente significativa (P<0.01). El analisis
de varianza de cuadrados medios para rendimiento de la canal MACHISA se
muestra en el cuadro 20. Al comparar los grupos raciales por medio de la prueba de
t se encontré que entre el GR 25WG (50.80+ 0.83) y el GR WG50 (52.90+ 1.86) su
diferencia su diferencia fue de 4.13% teniendo una tendencia a la significancia de

(P<0.3448). El modelo represent6 el 27.31% de la variaciéon de los datos.

Cuadro 20. Cuadrados medios del analisis de varianza para el rendimiento de la canal MACHISA.

Fuente de Variacion | g.I. | Cuadrado Medio
Grupo Racial (GR) |3 2.62™

Error 6 3.49

Coeficiente de

Variacion, % 3.62

Coeficiente de

determinacioén, % 27.31

ns= no hubo diferencia significativa

Se encontrd un rango en rendimiento de la canal MACHISA entre 50.80 en 25 WG
a 52 en WG50 (P<0.3448), teniendo una diferencia de 4.13%. Dicha diferencia es
de mayor y menor de medias ajustadas por el modelo (cuadrados minimos) al

realizar la comparacién. (Cuadro 21).

Cuadro 21. Medias ajustadas por minimos cuadrados rendimiento en canal MACHISA por grupo racial.

Grupo Racial RENDIMIENTO EN
CANAL MACHISA + EE!
WGF1 52.60£1.072
WG25BR75 51.70+£1.872
25WG 50.80+0.832
WG50 52.90+1.872

(a)Medias ajustadas con la misma letra no difieren entre si al 5% de probabilidad.
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Resultados con menor diferencias han resultado de alta significancia como en el
caso de Guerra et al., (2003).
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Area del Lomo

Al comprar los grupos raciales a través de la prueba t se encontré que el GR WGF1
(56.34+ 3.11) y el GR WG50 (63.87+5.39), el promedio del grupo racial (GR) no
mostro diferencia significativa (P<0.01). Al comparar los grupos raciales dicha
diferencia fue de 13.36% teniendo una tendencia a la significancia de (P<0.2455);
el modelo represento el 24.61% de la variacién de los datos. El analisis de varianza

para area del lomo de presenta en el Cuadro 22.

Cuadro 22. Cuadrados medios del analisis de varianza para area del lomo.

Fuente de Variacion g.l. | Cuadrado Medio
Grupo Racial (GR) 4 | 71.20m

Error 15 | 58.16
Coeficiente de

Variacion, % 12.83
Coeficiente de

determinacion, % 24.61

ns= no hubo diferencia significativa

Para medias ajustadas por minimos cuadrados se encontrd un rango para area del
lomo entre 56.34 en WGF1 a 63.87 en WG50 (Cuadro 23) dicha diferencia resultd

significativa resaltando dicha diferencia de 13.36% con una (P<0.2455).

Cuadro 23. Medias ajustadas por minimos cuadrados area del lomo por grupo racial.

Grupo Racial | AREA DEL LOMO + EE!
WGF1 56.34+3.112
WG25BR75 61.61+5.392
25WG 59.93+2.412
WG50 63.87+5.392

(a)Medias ajustadas con la misma letra no difieren entre si al 5% de probabilidad.
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CARACTERISTICAS DE LA CANAL

Color de la grasa

El analisis de varianza para color de la grasa al comparar los grupos raciales a
través de la prueba t la diferencia fue de 28.75% (P<0.1026) entre el GR WGF1
(4.66+ 0.38) y el GR WG50 (6.00+0.66), el promedio no mostro diferencia
significativa (P<0.01). El modelo represent6 el 16.05% de la variacion de los datos

y se presenta en el Cuadro 24.

Cuadro 24. Cuadrados medios del analisis de varianza color de la grasa.

Fuente de Variacién | g.l. | Cuadrado Medio
Grupo Racial (GR) 3 0.90m

Error 16 | 0.88

Coeficiente de

Variacion, % 19.05
Coeficiente de

determinacioén, % 16.05

ns= no hubo diferencia significativa

A pesar de que no hubo diferencia significativa es notorio resaltar que dicha
diferencia fue de 28.75% Cuadro 25 al realizar la comparacion entre medias
ajustadas por el modelo (cuadrados minimos) se encontré un rango en el color de
la grasa entre GR 4.66 WGF1 a 6.00 en WG50 (P<0.1026).

Cuadro 25. Medias ajustadas por minimos cuadrados color de la grasa por grupo racial.

Grupo Racial | Color de la grasa + EE'
WGF1 4.66+0.38=

WG25BR75 5.00+0.662
25WG 4.90+0.292
WG50 6.00+0.662

(a)Medias ajustadas con la misma letra no difieren entre si al 5% de probabilidad.
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Resultados con menor diferencias han resultado de alta significancia como en el
caso de Guerra et al., (2003).

Color de la carne

La diferencia a través de la prueba t el modelo representd el 56.61%, la variacion
de los datos se presenta en el Cuadro 26. El efecto promedio del grupo racial (GR)
mostro altamente significativa (P<0.01), sin embargo, al comparar los GR WG50
(1.00£ 0.72) y el GR 25WGBR75 (5.00+0.72), la diferencia de 4% tuvo una

tendencia a la significancia (P<0.0013).

Cuadro 26. Cuadrados medios del andlisis de varianza color de la carne.

Fuente de Variacion | g.l. | Cuadrado Medio
Grupo Racial (GR) 3 |7.35

Error 16 | 1.05

Coeficiente de

Variacion, % 28.95
Coeficiente de

determinacion, % 56.61

*P<0.01 Altamente significativa

Al comparar las medias ajustadas (cuadrados medios) resultd significativa ya que
dicha diferencia fue de un 4%. Cuadro 27 encontrando un rango en el color de la
carne de 1.00 en WG50 a 5.00 en 25WGBR75 (P<0.3788).

Cuadro 27. Medias ajustadas por minimos cuadrados color de carne por grupo racial.

Grupo Racial | Color de la carne + EE?
WGF1 3.00+0.413b
WG25BR75 5.00+0.722
25WG 4.10+0.322
WG5S0 1.00+0.72°

Letras o valores diferentes en una misma linea difieren estadisticamente P <0.05

Resultados con menor diferencias han resultado de alta significancia como en el
caso de Guerra et al., (2003).
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Marmoleado

El promedio del grupo racial (GR) no mostré diferencia (P<0.01) El analisis de
varianza de cuadrados medios para marmoleado se muestra en el cuadro 28. Al
comparar los grupos raciales por medio de la prueba de t se encontré que entre el
GR WG50 (2.00+ 0.73) y el GR 25WGBRY75 (3.00+0.73), su diferencia fue de 50%
teniendo una tendencia a la significancia de (P<0.2966). EI modelo represento el

6.01% de la variacion de los datos.

Cuadro 28. Cuadrados medios del analisis de varianza marmoleado.

Fuente de Variacién | g.I. | Cuadrado Medio
Grupo Racial (GR) |3 0.37m

Error 16 1.08

Coeficiente de

Variacion, % 39.38
Coeficiente de

determinacion, % 6.01

ns= no hubo diferencia significativa

Se encontré un rango en marmoleado entre 2.00 en WG50 a 3.00 en 25WGBR75
(P<0.3523), teniendo una diferencia de 24.75. Dicha diferencia es de mayor y menor
de medias ajustadas por el modelo (cuadrados minimos) al momento de realizar

una comparacion (Cuadro 29).

Cuadro 29. Medias ajustadas por minimos cuadrados marmoleado por grupo racial.

Grupo Racial Marmoleado + EE'
WGFA1 2.66+0.422
WG25BR75 3.00+0.732
25WG 2.70+0.332
WG50 2.66+0.422

(a)Medias ajustadas con la misma letra no difieren entre si al 5% de probabilidad.

Resultados con menor diferencias han resultado de alta significancia como en el
caso de Guerra et al., (2003).
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pH

Al comparar los grupos raciales a través de la prueba t se encontré que el GR WGF1
(5.47+ 0.03) y el GR 25WGBR75 (5.7240.05), el promedio del grupo racial (GR)
mostro significativo (P<0.05). Al comparar los grupos raciales dicha diferencia fue
de 5.76% teniendo una tendencia a la significancia de (P<0.0008); el modelo
represento el 54.57% de la variacion de los datos. De acuerdo con la literatura tal
diferencia se reporta como significativa por el mayor numero de observaciones. El

analisis de la varianza para pH se presenta en el Cuadro 30.

Cuadro 30. Cuadrados medios del analisis de varianza pH.

Fuente de Variaciéon | g.l. | Cuadrado Medio
Grupo Racial (GR) 3 ]0.035”

Error 16 | 0.005
Coeficiente de

Variacion, % 1.34

Coeficiente de

determinacion, % 54.57

** P<0.05 Significativo

Para medias ajustadas por minimos cuadrados se encontrdé un rango para pH de
5.47 en WGF1 a 5.72 en 25WGBR75 (Cuadro 31) dicha diferencia resulto altamente
significativa ficha diferencia de 4.57% con una (P<0.0008).

Cuadro 31. Medias ajustadas por minimos cuadrados pH por grupo racial.

Grupo Racial pH + EE’
WGF1 5.47+0.03°

WG25BR75 5.72+0.052
25WG 5.48+0.02°
WG50 5.51+0.052°

Letras o valores diferentes en una misma linea difieren estadisticamente P <0.05
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Resultados con menor diferencias han resultado de alta significancia como en el
caso de Guerra et al., (2003).

58



PROPORCION

Peso muestral de la carne

El analisis de varianza para Peso muestral de la carne se presenta en el Cuadro 32.
El efecto promedio del grupo racial (GR) significativo (P<0.05); sin embargo, al
comparar los grupos raciales a través de la prueba de t se encontré que entre el GR
WGF1 (553.14+ 30.82 kg) y el GR WG50 (675.55+53.39 kg), la diferencia de 22.13%
tuvo una tendencia a la significancia (P<0.0657). Ademas, el modelo represento el

48.27% de la variacion de los datos.

Cuadro 32. Cuadrados medios del analisis de varianza peso muestral de la carne.

Fuente de Variacion g.l. | Cuadrado Medio
Grupo Racial (GR) 4 | 19958.60**
Error 15 | 57.02
Coeficiente de

Variacion, % 11.94
Coeficiente de

determinacion, % 48.27

** P<0.05 significativo.

Cuadro 33 al realizar la comparacion entre medias ajustadas por el modelo
(cuadrados minimos) se encontré un rango en el peso muestral de la carne entre
553.14 en WGF1 a 675.55 en WG50 (P<0.0657). A pesar de que esta diferencia

resulté significativa es notorio resaltar que dicha diferencia fue de 22.13%.

Cuadro 33. Medias ajustadas por minimos cuadrados peso muestral de la carne por grupo racial.

Grupo Racial Peso muestral de la
carne + EE’
WGFA1 553.14+30.82°
WG25BR75 640.01+£53.392
25WG 669.29+23.872
WG50 675.55+53.392

Letras o valores diferentes en una misma linea difieren estadisticamente P <0.05
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Resultados con menor diferencias han resultado de alta significancia como en el
caso de Guerra et al., (2003).
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Peso total carne

El analisis de varianza para peso total carne al comparar los grupos raciales a través
de la prueba t la diferencia fue de 13.89% tuvo una tendencia a la significancia
(P<0.1759) entre GR WG25BR75 (43.03+ 3.00 kg) y el GR WG50 (49.07+3.00 kg),
el promedio mostro diferencia significativa (P<0.05). EI modelo representd el

36.73% de la variacion de los datos se presenta en el Cuadro 34.

Cuadro 34. Cuadrados medios del analisis de varianza peso total de la carne.

Fuente de Variacién | g.l. | Cuadrado Medio
Grupo Racial (GR) 4 |39.13"

Error 15 | 18.06
Coeficiente de

Variacion, % 9.38

Coeficiente de

determinacioén, % 36.73

** P<0.05 significativo

A pesar de que esta diferencia resulto significativa es notorio resaltar que dicha
diferencia fue de 13.89%. Cuadro 35 al realizar la comparacion entre medias
ajustadas por el modelo (cuadrados minimos) se encontrd un rango en el peso total
de la carne de 43.03 en WG25BR75 a 49.07 en WG50 (P<0.1759).

Cuadro 35. Medias ajustadas por minimos cuadrados peso total de la carne por grupo racial.

Grupo Racial | Peso total de la carne +
EE’
WGF1 44.26+1.732
WG25BR75 43.03+3.002
25WG 45.69+1.342
WG50 49.07+3.002

(a)Medias ajustadas con la misma letra no difieren entre si al 5% de probabilidad.
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Resultados con menor diferencias han resultado de alta significancia como en el
caso de Guerra et al., (2003).
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Peso de la grasa

El analisis de varianza para peso de la grasa se presenta en el Cuadro 36. El efecto
promedio del grupo racial (GR) altamente significativo (P<0.01); sin embargo, al
comparar los grupos raciales a través de la prueba de t se encontr6 que entre el GR
WGF1 (23.25+ 1.71 kg) y el GR WG25BR75 (30.43+2.97 kg), la diferencia de
30.88% tuvo una tendencia a la significancia (P<0.0540). Esta marcada diferencia
no detectada como significativa pudo ser debida al poco numero de observaciones
0 animales experimentales, pero de acuerdo con la literatura tal diferencia se reporta
como significativa por el mayor numero de observaciones. Ademas, el modelo

represento el 67.86% de la variacion de los datos.

Cuadro 36. Cuadrados medios del analisis de varianza peso de la grasa.

Fuente de Variacién | g.l. | Cuadrado Medio
Grupo Racial (GR) 4 140.22***

Error 15 | 17.70
Coeficiente de

Variacion, % 17.05
Coeficiente de

determinacioén, % 67.86

*** P< 0.01 altamente significativo

Cuadro 37 al realizar la comparacion entre medias ajustadas por el modelo
(cuadrados minimos) se encontré un rango en el peso de la grasa entre 23.25 en
WGF1 a 30.43 en WG25BR75 (P<0.0540). A pesar de que esta diferencia no resultd

significativa es notorio resaltar que dicha diferencia fue de 30.88%.

Cuadro 37. Medias ajustadas por minimos cuadrados peso de la grasa por grupo racial.

Grupo Racial | Peso de la grasa + EE’
WGF1 23.25+1.712
WG25BR75 30.43+2.97°
25WG 24.35+1.332
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WG50 24.71+2.97°2

(a)Medias ajustadas con la misma letra no difieren entre si al 5% de probabilidad.

Resultados con menor diferencias han resultado de alta significancia como en el
caso de Guerra et al., (2003).
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Peso del hueso

La diferencia a través de la prueba de t el modelo represento el 39.17% de la
variacion de datos se presenta en el Cuadro 38. El efecto promedio del grupo racial
(GR) mostro tendencia a la significancia (P<0.10); sin embargo, al comparar GR
WG50 (26.20+ 3.37 kg) y el GR WGF1 (32.47 +1.94 kg), la diferencia de 23.93%

tuvo una tendencia a la significancia de (P<0.1280).

Cuadro 38. Cuadrados medios del analisis de varianza peso del hueso.

Fuente de Variacién | g.I. | Cuadrado Medio
Grupo Racial (GR) |4 54.89™

Error 15 22.72
Coeficiente de

Variacion, % 15.84
Coeficiente de

determinacioén, % 39.17

***P<0.10 Tendencia a la significancia

Al comparar las medias ajustadas (cuadrados medios) resulto tendencia a la
significancia ya que dicha diferencia fue de un 23.93%. Cuadro 39 encontrando un
rango peso del hueso de 26.20 en WG50 a 32.47 en WGF1 (P<0.1280).

Cuadro 39. Medias ajustadas por minimos cuadrados peso del hueso por grupo racial.

Grupo Racial | Peso del hueso + EE’
WGFA1 32.47+1.942
WG25BR75 26.52+3.37°
25WG 30.03+1.502
WG5S0 26.20+3.37°

(a)Medias ajustadas con la misma letra no difieren entre si al 5% de probabilidad.

Resultados con menor diferencias han resultado de alta significancia como en el

caso de Guerra et al., (2003).
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Color de la carne

Al comparar a través de la prueba de t los grupos raciales la diferencia fue de
37.50% (P<0.1431) al comparar estos grupos raciales se encontré que entre el
grupo racial WG50 (4.00+ 0.68) y el GR WG25BR75 (5.50 +0.68). Ademas, el
modelo represento el 21.48% de la variacion de datos. El efecto promedio del grupo
racial (GR) no mostro significancia (P<0.01). El analisis de varianza para color de la

carne se presenta en el Cuadro 40.

Cuadro 40. Cuadrados medios del andlisis de varianza color de la carne.

Fuente de Variacién | g.I. | Cuadrado Medio
Grupo Racial (GR) |4 0.96"

Error 15 0.94

Coeficiente de

Variacion, % 19.41
Coeficiente de

determinacion, % 21.48

ns= no hubo diferencia significativa

Cuadro 41 al realizar la comparacién entre medias ajustadas por el modelo
(cuadrados minimos) se encontrd un rango en color de la carne entre 4.00 en WG50
a 5.50 en WG25BR75 (P<0.1280). A pesar de que esta diferencia resulté altamente

significativa es notorio resaltar que dicha diferencia fue de 23.93%.

Cuadro 41. Medias ajustadas por minimos cuadrados color de la carne por grupo racial.

Grupo Racial | Color de la carne + EE?
WGF1 4.83+0.392

WG25BR75 5.50+0.682
25WG 5.20+0.30°
WG50 4.00+0.682

(a)Medias ajustadas con la misma letra no difieren entre si al 5% de probabilidad.
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Resultados con menor diferencias han resultado de alta significancia como en el
caso de Guerra et al., (2003).
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pH

El analisis de varianza para pH se presenta en el Cuadro 42. El efecto promedio del
grupo racial (GR) no mostré significancia (P<0.01); sin embargo, al comparar los
grupos raciales a través de la prueba de t se encontré que entre el GR 25WG (5.78+
0.03) y el GR WGF1 (5.88 +£0.04), la diferencia de 1.73% tuvo una tendencia a la
significancia (P<0.0919). Esta marcada diferencia no detectada como significativa
pudo ser debida al poco numero de observaciones o animales experimentales, pero
de acuerdo con la literatura tal diferencia se reporta como significativa por el mayor
numero de observaciones. Ademas, el modelo representd el 29.90% de la variacion

de los datos.

Cuadro 42. Cuadrados medios del analisis de varianza pH.

Fuente de Variacion | g.I. | Cuadrado Medio
Grupo Racial (GR) |4 0.01ns

Error 15 0.01

Coeficiente de

Variacion, % 1.80

Coeficiente de

determinacion, % 29.90

ns= no hubo diferencia significativa

Cuadro 43 al realizar la comparacién entre medias ajustadas por el modelo
(cuadrados minimos) se encontré un rango en el pH entre 5.78 en 25WG a 5.88 en
WGF1 (P<0.0919) (Grafica 20). A pesar de que esta diferencia resulté no

significativa es notorio resaltar que dicha diferencia fue de 1.73%.

Cuadro 43. Medias Ajustadas por minimos cuadrados pH por grupo racial.

Grupo Racial pH + EE’
WGF1 5.88+0.04 @
WG25BR75 5.86+0.07 @
25WG 5.78+0.03 2
WG5S0 5.85+0.07 @

(a)Medias ajustadas con la misma letra no difieren entre si al 5% de probabilidad.
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Resultados con menor diferencias han resultado de alta significancia como en el

caso de Guerra et al., (2003).

En las medias ajustadas para proporciones podemos observar dos tipos de
muestras el porqué de estas dos muestras se dividié en muestra 1y 2 por el tiempo
de maduracion que obtendrian cada muestra en el cuadro 44 el peso muestral de
la carne, peso total de la carne, peso total del hueso, obtuvo un alto indice en la
muestra 1. Mientras que en la muestra 2 obtuvo un alto indice, el peso total de la
grasa, el color de la carne y el pH.

Cuadro 44. Medias ajustadas y error estandar para proporciones.

Muestras PMC PP Carne | PP grasa | PP hueso | C Carne pH
M1 669.64+27.14 | 47.85+1.52 | 20.784+1.51 | 31.35+1.71 | 4.68+0.34 | 5.80+0.03
M2 599.354+27.14 | 43.14+£1.52 | 30.59+1.51 | 26.26+1.71 | 5.08+0.34 | 5.88+0.03
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Warner Bratzler

El modelo representé el 19.16% de la variacion de los datos. Al comparar los grupos
raciales la diferencia fue de 33.09% logrando una tendencia a la significancia de
(P<0.0344) comparando través de la prueba de t se encontré que entre el GR
WG25BR75 (1.42 kgf+ 0.18) y el GR WGF1 (1.89 kgf +0.10), mostrando diferencia
altamente significativa (P<0,01). El analisis de varianza para Warner Bratzler se

presenta en el cuadro 45.

Cuadro 45. Cuadrados medios del analisis de varianza Warner Bratzler.

Fuente de Variaciéon | g.l. | Cuadrado Medio
Grupo Racial (GR) 4 2.02°

Error 95 0.35

Coeficiente de

Variacion, % 37.52
Coeficiente de

determinacion, % 19.16

* P<0.01 Altamente significativa

Al comparar las medias ajustadas por el modelo (cuadrados minimos) se encontrd
un rango entre 1.42 kgf en WGBR75 a 1.89 en WGF1 (Grafica 1) recordemos que
entre menor es el valor de kgf mayor terneza. A pesar de que su diferencia resultd
altamente significativa es notorio resaltar que dicha diferencia fue de 33.09%.

Resultados con menor diferencias han resultado de alta significancia como en el
caso de Guerra et al., (2003).
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WARNER BRATZLER

2 1.89a

1.8 1.68ab
16 1.42b 1.43b

1.4

1.2

0.8
0.6
0.4
0.2

KILOGRAMOS/FUERZA
=

WGF1 25WGBR75 25WG WG50
GRUPO RACIAL

Grafica 1. Warner Bratzler.
Letras o valores diferentes en una misma linea difieren estadisticamente P <0.05

En la media ajustada para Warner Bratzler el menor indice fue de 1.41kilogramos
de fuerza (Cuadro 46) a los 21 dias de maduracién recordemos que este proceso
logra naturalmente el ablandamiento de la carne, mientras menos indice de
kilogramos de fuerza mayor es la terneza de la carne.

Cuadro 46. Medias ajustadas y error estandar para Warner Bratzler.

Fechas Warner Bratzler
14 1.80+0.04
21 1.41+0.04
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V.

CONCLUSIONES

De acuerdo con lo obtenido en este trabajo él analisis de varianza se obtuvo
en la mayoria de las variables evaluadas un resultado no significativo.

Los célculos realizados para determinar el grado de calidad de la carne
producida por los cruces han revelado que el 25WGBR75 y 25WG
presentaron caracteristicas sobresalientes en términos de marmoleado y
calidad general.

Es posible que la falta de significancia en algunas variables se deba por el
numero reducido de animales experimentales.

En conjunto, estos resultados resaltan la importancia de considerar
cuidadosamente el tamafio de la muestra y el disefio experimental al
interpretar las diferencias de los parametros evaluados entre diferentes
grupos raciales en estudios de calidad carnica en ganado bovino.

La evaluacion exhaustiva de los parametros de calidad, como terneza,
marmoleo, color de la carne y grasa, ha proporcionado una vision completa
de la calidad final del producto

Los resultados obtenidos permiten concluir que, si bien no todas las variables
evaluadas mostraron diferencias claras entre los grupos, existen
caracteristicas clave en las que el cruce se desempefié de manera superior,
por lo que respalda su potencial en sistemas de produccion bovina. Futuros
estudios con un mayor numero de animales permitiran confirmar estas
tendencias y consolidar los efectos observados en esta investigacion.
Basado en la carencia de informacion a nivel de los cruces con Wagyu se
hizo esta primera experiencia y los resultados, aungue no concluyentes son
resultados preliminares que son la base para el desarrollo de futuras

investigaciones que nos permitan ampliar mas el nivel de conocimiento.
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VI.

Recomendaciones

Considerar el tamafio de la muestra y el disefio experimental: Dada la falta
de diferencias significativas en ciertos parametros evaluados, es fundamental
aumentar el tamafio de la muestra y optimizar el disefio experimental en
futuros estudios. Esto ayudara a mejorar la capacidad de detectar diferencias
reales entre los grupos raciales y a garantizar la validez y fiabilidad de los
resultados obtenidos.

Explorar otras variables y factores de influencia: es importante considerar la
posible influencia de otras variables, como la genética especifica de los
animales, el manejo nutricional, el ambiente de cria y el manejo del ganado.
Explorar estos factores puede proporcionar una comprension mas completa
de los determinantes de la calidad cérnica en los cruces Wagyu con
Brahman.

Continuar investigando la calidad céarnica en diferentes sistemas de
alimentacion: Dado que los resultados no mostraron diferencias significativas
entre los sistemas evaluados, se sugiere continuar investigando la calidad
carnica en una variedad de sistemas de produccién, incluyendo diferentes
dietas y condiciones de manejo. Esto permitird identificar las practicas
Optimas para maximizar la calidad de la carne en diferentes contextos.
Implementar practicas de manejo basadas en la informacion obtenida:
Aungue los resultados no mostraron diferencias significativas en la calidad
carnica entre los grupos raciales, los productores ganaderos pueden utilizar
la informacion proporcionada para optimizar las practicas de manejo y
seleccidn genética de sus rebafios. Esto puede ayudar a mejorar la eficiencia
de produccion y la calidad de la carne, lo que resultara en productos carnicos
mas competitivos en el mercado.

Se recomienda seguir explorando y evaluando la calidad carnica de los
cruces Wagyu con Brahman en diferentes contextos y condiciones,
aprovechando los hallazgos obtenidos para mejorar las practicas de

produccion ganadera y satisfacer las demandas del mercado en constante
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evolucién. Es necesario captar los recursos para incluir un nimero mayor de
muestras (animales) para obtener una mayor cantidad de datos que arrojen
informacion concluyente de los parametros como el grado de rendimiento de
peso de la canal, grasa dorsal, grasa perineal y area del lomo; calcular el
grado de calidad y marmoleado; como la evaluacion de los parametros de
calidad. Estos datos e informacion ayudaran claramente a la caracterizacion
de la calidad carnica del cruce Wagyu con Brahman cebados en
confinamiento y terminados en pastoreo.

Este estudio proporciona una base para el desarrollo de futuras
investigaciones necesarias para determinar y concluir este tema de

investigacion.
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VIII.  ANEXOS

Foto 1. Embarcacion.

Foto 3.Pieza 3 de la muestra 1.

Foto 4. Toma de pH.
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Foto 5. Toma de pH, color y grésa. Foto 6. Dibujo del area del lomo.

Foto 9. Coccién de la muestra y toma de Foto 10. Enfriamiento de la muestra a temperatura
temperatura. ambiente.
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Foto 12. Tarugos

Foto 13. Segunda fecha de maduracion. Foto 14. Dibujo del area.
Separacion de carne, grasa y hueso.
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Foto 15. Pieza 1 del tratamiento 2. Foto 16. Toma de temperatura.

Foto 17.Enfriamiento de las muestras a Foto 18. Utilizacion del Warner Bratzler.
temperatura ambiente.
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