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Para asegurar el éxito de la industria ganadera en el siglo XXI hay que poner mucha atención a los requerimientos
del consumidor.

Carne de añojo:
conformación, calidad y color

Nutrición y aditivos alimentarios
R. D. Sainz y F. de la Torre'

Department of Animal Science. University of California

i oferta de carne de res en los
mercados mundiales se origina en

varias fuentes. De la misma manera los
diversos sistemas de producción resul-
tan en una amplia variedad de tipos de
canal. Esta divergencia es inevitable
puesto que los sistemas de producción
varían debido a factores climatológicos
y a condiciones económicas de las dife-
rentes áreas productoras.

En regiones específicas de diferentes
países, los hatos ganaderos suelen con-
sistir de razas puras de ganado para
carne; en otras regiones pueden consis-
tir de razas híbridas, ganado lechero 0
de ganado cruzado de varias razas sin
ningún control. En los Estados Unidos
se explotan las razas de ganado para car-

(') Conferencia prep:uada para el VIII Curso de
Gspecialización: NuVición, Manejo y Calidad de
los Productos Ganaderos. MadriJ, R y 9 de junio
de i^^<^^.

ne de origen inglesa, europea y Zebú y
éstas constituyen la mayoría de la pro-
ducción de carne en este país. Sin em-
bargo, en algunas áreas específicas (por
ejemplo en California) animales de raza
lechera también contribuyen a la pro-
ducción de carne. De igual diversidad es
la población humana que consume la
carne producida por estos animales.

Las diferencias culturales, sociales y
económicas del público consumidor
crean la demanda para la diversidad de
productos y subproductos de las in-
dustrias ganaderas y carniceras.

La adaptabilidad, la eficiencia repro-
ductiva, la tasa de crecimiento y la efi-
ciencia alimenticia son algúnas de las
características del ganado bovino de im-
portancia económica. La composición y
la calidad de la canal, y la palatabilidad
de la carne son características de igual
importancia para determinar la aceptabi-

lidad de nuevas razas y sus cruces, y de
nuevos métodos para su manejo.

Sin embargo, estos últimos no han
recibido la debida atención, tal vez
porque el consumidor de antaño no
exigía la más alta calidad. Hoy día, el
consumidor tiene a su disposición una
gran diversidad de carnes y otros pro-
ductos, con el resultado de que el mer-
cado para la carne de vacuno es más
competitivo. Por lo tanto, todos los
sectores de la producción, procesa-
miento y distribución de carne deben
encarar el problema de cómo obtener
la mejor calidad en el producto.

En los Estados Unidos, la tendencia
hacia el mercadeo de animales, canales
y piezas a base de su valor (Value-Based
Marketing) ha aumentado durante los
últimos años, con el resultado de mayor
énfasis en la calidad y composición de
las canales (Dikeman, 1987).

M U N DO GANADERO 1993- f 0 43



MG
^.

Este artículo tiene como objetivo la
presentación de algunos conceptos
acerca de la calidad de las canales y de
la carne de res, y la discusión de algu-
nos factores que influyen en la conver-
sión del animal a la carne comestible.
Para entender los factores que influyen
en la composición de la canal, hay que
empezar con el crecimiento alométrico
del animal.

La curva típica de crecimiento de un
animal tiene una forma sigmoide, es
decir, el crecimiento durante la etapa
temprana de vida es lento, luego se
acelera, alcanza un máximo, y por fin
disminuye (fig. 1). La curva de creci-
miento de los componentes más im-
portantes de la canal (músculo, hueso
y grasa) muestran que las cantidades
de músculo y hueso aumentan a una
tasa proporcionalmente menor que la
canal, mientras que el peso de grasa
aumenta más rápidamente que el peso
de la canal (tig. 2).

Este crecimiento alométrico deter-
mina el esquema de desarrollo de ca-
racterísticas de importancia económica
en los animales destinados al consumo
humano. En consecuencia, cuando el
animal va envejeciendo (madurando) y
aumentando en peso, la proporción de
grasa en la canal aumenta aún más rá-
pidamente. Por supuesto, estas curvas
típicas varían entre los animales.

Discutiremos algunos factores que
influyen, y las consecuencias de esa va-
riabilidad. Por ejemplo, animales que
alcanzan en madurez un peso mayor
exhiben en consecuencia una curva en
que la acumulación rápida de grasa ocu-
rre a un peso mayor. Esto se debe a
que, al mismo peso, el animal de raza
más grande no es tan maduro como el
de raza menor. El nivel de alimentación
y las decisiones de mercadeo interac-
túan con los efectos de raza y sexo en la
rapidez de maduración para determinar
la composici6n precisa de la canal a una
edad o peso predeterminados.

dera de manera diferente para el gana-
dero que vende terneros de 7 u 8 me-
ses, para un empacador que distribuye
piezas de mayoreo, o para el carnicero
el cual vende cortes de carne directa-
mente al consumidor. Sin embargo, en
cada eslabón de esa cadena, tenemos la
responsabilidad de producir el mejor
producto posible de acuerdo co q la
demanda del mercado específico al
que ese producto se destine.

Canales

Los factores de importancia para el
empacador en cuanto se refiere a la cali-
dad de la canal son el rendimiento de la
canal y de las piezas mayores. En los
Estados Unidos hay pocas empresas in-
tegradas verticalmente donde la produc-
ción de becerros, el cngorde, el sacrifi-
cio, el procesamiento y la distribución
de la carne al consumidor son controla-
dos. La mayor parte de los empacadores
compran animales en pie y venden pie-
zas de mayoreo. Por lo tanto, el valor
del animal depende del rendimiento de
la canal y del peso de las piezas con una
cantidad específica de grasa.

En respuesta a la demanda del consu-
midor por carne magra (con menor con-
tenido de grasa), en los Estados Unidos
las piezas de mayoreo se venden con un
máximo de C8 mm de grasa externa,
como parte de la «Guerra contra la
Grasa» (Dikeman, 1987). La grasa en
exceso de 68 mm es inútil, y tiene muy
poco valor (por ejemplo para la produc-
ción de salchichas o para freír). F.I rcndi-

miento de la canal depende primera-
mente del contenido del tracto diges-
tivo, lo cual puede variar entrr 8 y 18°u
dcl peso vivo, dependiendo del nivel dc
alimentación del animal inmedi;tta-
mente antes del sacriticio.

Otro factor que influye en el rendi-

miento de la canal es el contenido de

grasa, ya que en el animal más gordo el

contenido del tracto digestivo en rela-

ción al peso vivo del animal es rnás

bajo. l:n el pasado, cuando las piezas sc

vendían con toda la gras;i, cl anim:il

gordo rendía más producto vcndiblc.

Hoy día, el rendimiento de piczas de

mayoreo desde la canal está negariva-

mente relacionado con el espc sor de

grasa.

CALIDAD

,Cómo se define la calidad de una
canal y de su carne? Primeramente, de-
bemos reconocer que el concepto de
calidad se define en función del objeti-
vo, dependiendo del eslabón de la
cadena de producción y mercadeo de
carne. Por ejemplo, la calidad se consi-

Calidad de la carne

Hay varios factores que influyen en
la calidad de la carne, incluyendo su
ternura, jugosidad, aroma, color y sa-
bor. Al momento de comprar la rarne,
el consumidor ve apenas el color., la
cantidad de marmoleo y el color de la
grasa externa. Ya que los carnireros y
los supermercados recortan la grasa
externa al mínimo, los factores más im-
portantes en el momento de vcnta son
el color de la r.^rne y el marmoleo, y
cualquier relacibn entre éstos y la ter-
nura, jugosidad y sabor.

Color

la color de la carne de res se debe
primordialmente a la mioglohina y su

FIGURA 1
CURVAS DE CRECIMIENTO
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nivcl de oxidación (Swadand, 1984^.
AI cortar la carne, ésta no contiene
oxígeno, la mioglobina está en un esta-
do rcducido y tiene u q color violeta
oscuro. Sin cmbargo, pasados veintc o
treinta minutos, el oxígeno penetra en
la capa exterior de la carne, provocan-
do la oxidación de la mioglobina, lo
yue conlleva a que el color cambie a
un rojo brillante (el color más atractivo
al ojo del consumidor). Después de un
período largo, la oxidación alcanza u q

nivel excesivo y la mioglobina se con-
vierte en metmioglobina, con un color
castaño y repugnante.

La oscuridad de la carne tiene otro
valor subjctivo, porque cl consumidor
asocia el color oscuro con carne de
animales más viejos y por lo tanto con
la dureza de la carne. F,sta relació q

muchas veces no existe: por ejemplo,
en el caso de un animal que en el mo-
mento de sacrificio contiene bajas
reservas de glucógeno, la carne qo al-
ranza el nivel bajo de pH necesario
para lograr un color normal y resulta
anormalmente oscura.

Marmoleo

F,I otro factor visual de importancia
para el consumidor es el marmoleo. La
cdad influye en el grado de marmoleo,
ya que el animal muy joven no ha teni-
do oportunidad de depositar grasa in-
tramuscular. F.I tipo genético y el ma-
nejo del animal también son importan-
tes en el desarrollo de la grasa intra-
muscular. Para alcanzar un nivel de

marmoleo aceptable en los Estados
[lnidos hace falta engordar los anima-
les a base de concentrados por un pe-
ríodo de alrededor de 120 días antes
del sacrificio. EI nivel de marmoleo es-
tá relacionado con la ternura, jugosi-
dad y sabor de la carne, aunquc csta
relación no es muy fuerte.

La preferencia del consumidor
exhibe diferencias regionales. Por ejem-
plo, los consumidores norteamericanos
prefieren un nivel de marmoleo más
alto que los de Latinoamerica y Austra-
lia, donde el ganado comúnmente se
termina a base de pasto. Por otro lado,
en Japón, donde el consumo de carne
de res es bajo y se considera un artículo
de lujo, el nivel de marmoleo aceptable
es mucho más alto. Dentro de los Esta-
dos Unidos, el mercado en la costa Este
exige más marmoleo que en la costa
Oeste (Dikeman, 1987).

Ternura

La ternura es sin duda la caracterís-
tica más importante en cuanto se refie-
re a la palatabilidad de la carne. Dicha
cualidad se debe medir por medio de
un panel de probadores de gusto
adiestrado que puedan distinguir los
diversos grados de ternura, jugosidad y
sabor. F,stas mediciones subjetivas son
difíciles y de alta variabilidad. Como
altemativa, existe el método de War-
ner-Bratzler y otros métodos similares,
que pretenden medir la fuerza necesa-
ria para cortar o rasgar un pedazo de
carne corinado de manera determi-

nada. El método Warner-Bratzler tiene
el defecto de que no puede medir el
gusto humano, pero en compensación
resulta en una mcdida objetiva de la
ternura de la carne.

Los mecanismos responsables de la
ternura son apenas parcialmente cono-
cidos. F.s necesario que el músculo
tenga un período dc acondicionamien-
to para alcanzar su ternura ideal. Du-
rante este período la célula muscular
obtiene su energía por medio de la
glucólisis, resultando en la producción
de ácido lácteo y el declive dcl pH. E1
acondicionamiento puede ser acelera-
do por medio del estímulo eléctrico de
la canal, lo cual resulta en la utilización
rápida del ATP y la aceleración de la
glucólisis y el decremento de pH
(Marsh et al., 1988^.

U q grupo de enzimas con gra q im-
portancia en el acondicionamiento de
la carne son las calpaínas. Las calpaínas
se encuentran en los músculos y otros
tejidos del cuerpo, y requieren calcio
para su actividad. Estas enzimas siem-
pre se encuentran asociadas con un
inhibidor específico de su actividad
(calpastatina^, lo cual debe evitar la hi-
drólisis descontrolada de los conteni-
dos celulares. Las calpaínas juegan un
papel esencial en la fragmentación de
la fibra muscular, porque cataliz.an la
degradación de proteínas específicas
que se encuentran en la línea Z de
miofibrilo (Koohmaraie, 19t^8^. En
casos en que las calpaínas han sido in-
hibidas por varios tratamientos experi-
mentales no hay la fragmentación nor-
mal de fibras musculares después del
sacrificio (Koohmaraie, 1990^. F.n con-
secuencia, la carne no desarrolla la ter-
nura normal y nccesaria, dando como
resultado carne excesivamente dura.

La edad del animal también juega
un papel importante en la ternura, ya
que la cantidad y los enlaces internos
del colágeno aumentan con la madurez
del animal. Se considera que la madu-
rez es responsable en gran parte por la
variabilidad en la temura de la carne
magra en el ganado bovino, siendo los
animales jóvenes más tiemos (Swat-
land, 1984^. Varios cstudios han suge-
rido que la edad cronológica está posi-
tivamente correlacionada con la ternu-
ra (r = 0,23) indicando que, dentro de
un rango entre 5 y 3o meses de edad,
la ternura se incrementa conforme se

FIGURA 2
ALOMETRIA DEL MUSCULO, HUESO Y GRASA

Peso de la canal
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Los grados comerciales de calidad
intentan categorizar las rarnes de
acuerdo a su aceptabilidad como cortes
para el consumidor. Las variables consi-
deradas para asignar grados comerci^iles
incluyen factores relacionados con la
palatabilidad y aceptabilidad de los dife-
rentes productos por el consumidor.

Características de la canat

EI color de la carne de res se debe primordialmente a la mioglobina y su nivel de oxidación.

avanza en madurez. Por otro lado, la
ternura disminuye a edades más avan-
zadas debido a la acumulación y el en-
durecimiento del colágeno.

ción. Sin embargo, la sensación de
jugosidad está más relacionada con el
contenido en grasa que con el conte-
nido en agua.

Otros

Los factores que afectan el sabor de la
carne quedan fuera de esta discusión,
pero, en general, los elementos químicos
que producen el aroma están contenidos
en la grasa, así como los factores que
influyen en el sabor están contenidos en
la porción magra de la carne. Por ejem-
plo, investigaciones recientes en el
Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos (USDA) han identificado
un péptido de ocho aminoácidos el cual
le da a la carne de res su sabor especial.

La jugosidad de la carne solamente
puede ser apreciada durante la mastica-

CLASIFICACION

El propósito de la clasificación de
canales es el de segregar productos en
grupos con características comunes, ta-
les como apariencia, propiedades físi-
cas, porción comestible, etc.

Otra razón de ser de los sistemas de
clasificación es la de facilitar el merca-
deo por medio de la identificación de
las cualidades de la carne que tienen
valor económico, lo cual proporciona
el método de fijar el precio. Los grados
de cantidad (rendimiento) son diseña-
dos para categorizar canales en base al
rendimiento de carne magra.

Cuadro 1

Espesor de grasa sobre la duodécima costilla, grado de rendimiento
y rendimiento actual de carne magra

Espesor de grasa, mm Grado de rendimiento Rendimiento de carne °k

2,5 2,25 51,8
5,1 2,50 51, 2
7,6 2,75 50,6

10,2 3,00 50,0
12,7 3,25 49,5
15,2 3,50 48,9
20,3 4,00 47,7
25,4 4,50 46,6
30, 5 5,00 45,4

46

Las características de la canal inclu-
yen una amplia variedad de medidas
cuyo propósito es el de relacionar dife-
rencias tanto cualitativas como cuanti-
tativas. Entre las características cuanti-
tativas se incluyen medidas directas o
indirectas de los constituyentes mayo-
res (hueso, músculo y grasa) de la ca-
nal. La composición de la canal se eva-
lúa con el propósito de determinar con
mayor precisión las diferencias c^ue
pueden existir debido a genotipo o a
componentes ambientales.

Peso de la canal

El peso de la canal es afectado por
factores tales como la tasa de creci-
miento, edad y régimen nutricional al
cual los animales son sometidos. Aun-
que frecuentemente se hacen compara-
ciones en base al peso de la canal, este
peso por sí mismo no nos proporciona
una estimación adecuada de la composi-
ción de la canal. Sin embargo, el peso
de la canal es un factor importante en la
estimación del rendimiento de la canal.
Conforme aumenta el peso de la canal
el rendimiento de carne magra dismi-
nuye. Esto se debe a que, de acuerdo
con las curvas alométricas, conforme
aumenta el peso del animal también el
contenido de grasa de la canal aumenta,
disminuyendo así el rendimiento.

Area del músculo del lomo

El componente de mayor importan-
cia en la canal es el músculo, ya que
éste constituye la carne magra, comes-
tible y vendible. Es lógico que los mús-
culos que maduran más lentamente nos
proporcionan el criterio más confiable
en cuanto se refiere al crecimiento y
desarrollo del tejido muscular, y tam-
bién nos proporcionan un índice del
volumen muscular.

EI músculo dorsal (m. longissiir^us
dorsi) es un músculo de maduración

MUNDO fiANADERO / 993'-f0
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tardía; por ello y por la precisió q y facili-
dad con la cual se puede medir ha sido
una de las medidas más utilizadas.
Crouse y Dikeman (1976) reportaron
una relación positiva entre el área del
mí^sculo dorsal en la duodécima costilla
y varias medidas de rendimiento de la
canal. Esta relación es aún mayor si se
recorta el exceso de grasa externa, y
cuando las comparaciones se hacen basa-
das en peso y no en base a porcentaje.

Espesor de la grasa externa

I?I espesor de la grasa externa de la
canal es la característica con efectos
mayores al rendimiento (Bo^s y Mcr-
kel, 1988). Varias investigaciones han
determinado que la grasa es el compo-
nente que muestra mayor variabilidad
en la canal del bovino. F,l espesor de la
grasa está asociado con varios factores
entrc los cuales tenemos: la raza del
ganado, sexo, régimen alimenticio, du-
ración del período de alimentación o
cebo, y peso de la canal.

Numerosos estudios han demostrado
que como va aumentando el espesor de
la grasa, el rendimiento de carne magra
disminuye. Medidas de espesor de la
grasa tomadas en las áreas lumbar o
torácica están más altamente relaciona-
das con la composición de^ la canal que
otras medidas, aunque esto depende,
por ejemplo, de la forma de arrancar la
piel. tJna sola mcdida dc espesor de la
t;rasa sobre la duodécima costilla, ha
sido reconocida como una medida bas-
tante exacta de los tejidos que constitu-
ycn la canal y del rendimiento de carne
ma^;ra (Crouse y Dikeman, 1)76). Estos
últimos encontraron una correlación de
- 0,79 entre el espesor de la grasa en la
duodécima costilla y el porcentaje de
carnc magra en la canal.

Grado de rendimiento

Los factores que hemos presentado
se reflejan, en cl sistema norteameri-
cano de evaluación de canales, en el
«Yield Grade» (grado de rendimiento).
El «Yield Grade» se calcula conside-
rando el peso de la canal, el espesor de
grasa sobre el ojo de la duodécima cos-
tilla, y el área del ojo de la costilla
(Boggs y Merkel, 1988). En el cuadro I
vemos la relación entre el espesor dc
grasa, el «Yield Grade» y el rendi-
miento de piezas de mayoreo. Detiniti-
vamente, el rendimiento de carne ven-
dible disminuye conforme aumenta el
espesor de la grasa.

Calidad de la carne

En el sistema norteamericano de eva-

edad cronoló^;ica del animal, empe-
zando con el grado A(9 a 30 mcscs), 13
(30 a 42 meses), C(42 a 72 meses), D
(72 a 96 meses) hasta el F, (más quc 96
meses). La madurez también pucdc eva-
luarse en base a la dentadura (por cjrm-
plo, el sistema Australiano), ya quc cl
vacuno desarrolJa sus incisores pcrma-
nentes a edades aproximadamcnte cons-
tantes.

Marmoleo

Grasa del riñón, corazón
y región pélvica

La cantidad de grasa interna aso-
ciada con los riñones, el corazón y la
cavidad pélvica también influyen e q el
rendimiento de la canal, aunque ello
depende del método de procesamien-
to, puesto que algunos mataderos re-
mucven esos depósitos. Esta relación
tambié q depende de la raza del animal,
por ejemplo el ganado lechero suele
depositar más grasa interna y menos
externa que el ganado de carne.

48

F,1 marmoleo se determina por medio
de la estimación de la cantidad de ^;rasa
intramuscular presente en cl área del
músculo dcl lomo, a la altura de la
duodécima costilla. Se piensa que el
marmoleo es un indicador importantc
de la ternura de la carne, pero al^unos
estudios han indicado que apensis del 5

Cuadro 11

Estructura de produ cción g lobal de la cunicultura francesa

Tamaño de Producción
explotación

Explotaciones Hembras
de carne

Hembras Número % Número °k t %

0- 20 304.000 97 1.220.000 58 69.000 51,0
20 - 100 6.100 2 224.000 11 17.000 12,5

100 - 500 2.847 0,9 554.600 27 43.000 31,7
Más de 500 107 0,1 83.800 4 6.500 4,8

Total 313.260 100 2.084.400 100 135.500 100

luación de canales consta también de
otra calificación, el «Quality Grade»
(grado de calidad). F.l propósito de esta
clasificación es el de certificar la calidad
de la carne magra contenida en la ranal
para el consumo. F.l ^<Quality Grade^> se
basa primordialmente en la madurez del
animal y en la cantidad de grasa intra-
muscular (el marmoleo), a pesar de que
la relación entre el marmoleo y la cali-
dad es muy baja (Thonney, 1)90).

Madurez

La madurez se determina observan-
do la estructura ósea e incluye cierto
énfasis en el color del músculo dorsal.
Durante la evaluación de la estructura
ósea, primero se evalúan las puntas car-
tilaginosas y los procesos verticales de
las vértebras torácicas, lumbares y sacras
y, finalmente, las costillas. Mediante la
evaluació q de la estructura ósea y cl
color de los músculos se puede enton-
ces determinar el ^;rado de madurez.
Fste corresponde aproximadamente a la

al 11% de la variabilidad en la tcrnur^.a se
atribuye a las difcrencias en marmoleo
(Thonney, 1990). Sólo en casos extrc-
mos (marmolco abundante contra nulo)
sc han dcmostrado difcrcncias cn la tcr-
nura ^lebidas al marmolco.

Grado de calidad

Como hemos visto, en el sistema nor-
teamericano el ^;rado de calidad sc deter-
mina basado en la madurez y en cl rnar-
moleo. Sin embar^;o, ya que casi todos
los animales cn^ordados a basc de con-
centrados son añojos (clase de madi.irez.
A), el factor principal en cl grado dc cali-
dad es el marmoleo (cuadro 11).

FACTORES QUE INFLUYEN
EN LA CALIDAD

Sexo y raza

Las dit^rencias ohserv,uias cn I,i
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composició q de las canales entre los
sexos son similares a las diferencias en-
tre las distintas razas, ya que la diferen-
cia más importante es el tamaño madu-
ro. Los animales enteros (toros) crecen
a una tasa más acelerada y depositan
mcnos grasa quc los castrados (novi-
Ilos), los cuales a su vez. depositan
menos grasa que las hembras. Si estos
tres animales son sacrifirados a la
misma cdad y se Ilevara a cabo un aná-
lisis de la composición de la canal, el
animal cntero produciría una canal con
un peso mayor que el castrado, éste a
su ve-r. alcanzaría un peso mayor a la
hembra y, a pesar de todo, el conte-
nido de grasa sería menor e q el caso
del animal entero, seguido por el novi-
Ilo castrado y, por último, la hembra
presentaría las proporciones más altas
de grasa.

Mcrece la pena mcncionar que, si se
comparan estos tres animales a un
mismo contenido de grasa, las hembras
aunque son más grasas, producirían
una canal con más alto rendimiento de
carne vendiblc, debido a su mayor
cociente de músrulo: hueso. F.ste
cociente suele ser más bajo en ganado
Frisón, lo cual disminuye su rendi-
miento de carne magra en compara-
ción al ganado de carne.

Si estos animales son alimentados
con raciones de alta calidad (alto con-
tenido de energía), las razas de madu-
ración temprana, y especialmente las
hembras, pronto alcanzan la etapa de
rrecimiento en que una considerable
proporción de energía es depositada
en forma de grasa. Como consecuencia
estos animales deberán ser sacrificados
si una edad más temprana y a un peso
más liviano para prevenir la produc-
ción excesiva de grasa, lo cual no es
económicamente costeable además de
no producir carne de calidad acepta-
ble. En cambio animales enteros de cs-
tas mismas razas (de maduración tem-
prana) mantendrían u q menor conte-
nido en grasa aún a pesos más eleva-
dos.

Han habido muchas discusiones
acerca de las diferencias entre varias ra-
zas con respecto al rendimiento de
carne en diferentes partes de la canal y
su relación a la conformación del ani-
mal. F.xiste en la industria ganadera un
concepto equivocado de que las razas
difieren en la distribución del peso de

los músculos, con las razas de carne
siendo más ventajosas en cuanto se re-
fiere a la proporción de came en cortes
de alto valor. En realidad, como han
demostrado los estudios de Berg y
Butterfield (1976) y Thonney (1990)
basados en la disección de músculos, la
distribución del peso de músculos di-
ferentes no varía entre las razas de
ganado bovino. Esto también significa
que el rendimiento de carne magra de-
pende primordialmente del contenido
en grasa de la canal.

F,n cuanto se retiere a la calidad de
la carne, animales de raza Zcbú y sus
cruces suele q produrir carne menos
tierna que la del ganado de origen in-
glesa (Shackleford ct al., 1991). Esto se
debe a los bajos niveles de calpastatina
en la carne del ganado Zebú en com-
paración a la carne del ganado Angus-
Hereford, lo cual debió inhibir la frag-
mentación del miofibrilo después del
sacrifirio.

Edad

La edad tisiológica difiere entre los
diferentes tipos de animales y diferen-
tes sexos de la misma raza. Animales
de maduración temprana normalmente
so q más pequeños que aquéllos de ma-
duración tardía. Como hemos visto, ca-
da tipo de animal exhibe una curva
específica de crecimiento y de compo-
sición. También hemos discutido la re-
lación entrc la madurcz (o edad) y la
ternura de la carne, así como el uso del
grado de madurez en la clasificación de
las canales.

Nutrición

El efecto de la nutrición en la con-
formación y composición del ganado
bovino, y en la calidad de la carne, es

Cuadro III

Efectos del GRF en el crecimiento y en la canal de carneros
después de 28 días

Observación Control GRF Significancia

Ganancia de peso, kg/día 0,146 0,248 ***
Eficiencia alimenticia 10,3 5,0 **
Peso de la canal 18,6 19,6 *
Espesor de grasa C, mm 5,5 3,6 *
Area del ojo de la costilla, mmz 1.208 1.441 *
Fuerza Warner-Bratzler, Nm 4,6 4,7 ns
Contenido de grasa en la canal, % 31,9 25,9 ***

controvertido. En los rumiantes, la
relación entre la composición del
cuerpo y el tamaño del animal es más
fuerte que en los animales de estó-
mago simple. Por ejemplo, el espesor
de la grasa en la canal del cerdo puede
ser fácilmente controlado por el nivel
de alimentación. F,sto es más difícil en
el ganado ovino y bovino.

Lógicamente, el animal engordado
en un nivel alto de alimentación tiene
más posibilidades de depositar grasa en
la canal. EI nivel de alimcntación está
positivamente relacionado con el con-
tenido de grasa en la canal, aunquc los
resultados se confunden por el hecho
de que los animales acabados a un alto
q ivel de alimentación pesan más a la
misma edad. F,s decir, murhas veces el
efecto de la nutrición se confunde con
el efecto del peso.

Para hacer comparaciones válidas
entre tratamientos nutricionalcs, hay
que comparar los grupos al mismo
pcso (vivo o neto). Por ejemplo, Byers
(1982) concluyó que el nivel de ali-
mentacibn del ganado bovino durante
el período inmediato antes del sacrifi-
cio tiene un efecto positivo en la gor-
dura del animal y de la canal, pero esos
resultados están sujetos a otras inter-
pretaciones (Thonney, 1990). Esto es,
el nivel de alimentación tiene muy po-
co efecto en la composición de la canal
cuando se eliminan los efectos del
peso (Greenhalgh, 197C). Sin embargo,
hay efectos nutricionales que merecen
atención.

Además del nivel de alimentación
podemos considcrar la cantidad de
energía y proteína disponible para el
mantenimiento y aquellos disponibles
para el crecimiento. A un nivel ade-
cuado de proteína en la ración la tasa
de crecimiento depende fundamental-
mente de la cantidad de energía dispo-
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crecimiento,
edad y

régimen
nutricional al

que se
someten los

animales.

nible, hasta alcanzar un máximo. Posi-
blemente, cuando se ha alcanzado di-
cho máximo, si se aumenta el conte-
nido de proteína en la ración, se puede
incrementar la curva llegando a un
nuevo límite en la tasa de crecimiento
del animal.

Por ejemplo, el trabajo de Barry
(1981) demostró que aunque el nivel
de proteína disponible en el pasto
fuera alta (de acuerdo a los requeri-
mientos para el crecimiento), estos car-
neros respondieron a una suplementa-
ción con caseína post-ruminal con un
aumento en su tasa de crecimiento. Es-
te aumento en la tasa de crecimiento
es debido primordialmente a la deposi-
ción de tejido magro, es decir de mús-
culo, y no como deposición de energía
en forma de tejido adiposo. La aplica-
ción de ese concepto se encuentra en
el uso de suplementos de proteína que
escapan la fermentación en el rumen,
por ejemplo harina de plumas.

Aditivos alimentarios

Hay varias clases de aditivos alimen-
tarios, los cuales son utilizados para
aumentar el índice o la eficiencia del
crecimiento. Estos son los antibióticos
(incluyendo los antimetanogénicos),
los probióticos y los suplementos nu-
tricionales. Los antibióticos cambian la
población de microbios en el rumen
del animal, provocando una fermenta-
ción más benéfica, una producción de
metano más baja y una eficiencia ali-
menticia más alta.

Por otra parte, estas sustancias tam-
bién suelen tener efectos fisiológicos
fuera del rumen, pero estos no son
bien conocidos. Los probióticos pre-
tenden mejorar la población de bacte-
rias en el intestino, y en consecuencia
aumentar la digestibilidad de la ración.

Los suplementos nutricionales in-
cluyen las proteínas que escapan del
rumen («bypass protein») que ya he-
mos mencionado, así como las formas
de almidón y de grasa de escape. El
propósito de proveer nutrientes que
escapen del rumen es aumentar la can-
tidad de esos nutrientes disponibles
directamente al animal.

Otra clase de suplementos nutricio-
nales que han sido introducidos
recientemente son los aminoácidos
conjugados a varios minerales (por
ejemplo, la metionina conjugada al
zinc). Mientras el mecanismo de su
acción aún no es bien conocido, estos
compuestos pueden aumentar la tasa
de crecimiento bajo ciertas condicio-
nes. Por ejemplo, aunque el requeri-
miento de zinc por el novillo es alrede-
dor de 30 mg/kg, niveles más altos han
producido un estímulo en la tasa de
crecimiento (R. Zinn, comunicación
personal).

Agentes hormonales

Partiendo desde los aditivos alimen-
tarios, vamos a los métodos hormona-
les para manipular el crecimiento del
animal y sus efectos en la composición

de la canal. Los esteroides se conocen
desde hace varias décadas como agen-
tes eficaces para aumentar el índice y
la eficiencia del crecimiento en el ga-
nado bovino (Ouali et al., 1988; Patter-
son y Salter, 1985). AI mismo tiempo
sabemos que este efecto es debido pri-
mordialmente a un estímulo del creci-
miento de tejido magro, resultando así
en una canal moderadamente menos
gorda, pero sin encontrar defectos en
la calidad de la carne.

Este fenómeno puede ser explotado
naturalmente utilizando toros enteros.
Esta estrategia tiene algunos defectos,
puesto que el toro presenta ciertos
problemas de manejo, además de que
tiene la posibilidad de presentar de^fec-
tos en la calidad de la carne. Ello es de-
bido a que los toros están más dispucs-
tos a pelear durante el transporte, son
más susceptibles al «stress», y por lo
tanto tienen una tendencia a Ilegar al
matadero con niveles bajos de glucó-
geno, dando como resultado una carne
oscura, como ya hemos discutido ante-
riormente (Hood y Tarrant, 1981).

Hoy día en los Estados Llnidos más
del 90'Yo del ganado engordado a basc
de concentrados recibe alguna forma
de hormona esteroide. Estas incluyen
estrógenos naturales y sintéticos, por
ejemplo estradiol Uti y zeranol, los
cuales están disponibles en diversas
preparaciones en conjunto con proges-
terona y otras hormonas, con la inten-
ción de lograr un balance hormonal
ideal para las cíiferentes clases de ani-
males (animales enteros, castrados o
hembras) de varias edades.

Otro producto que ha sido a.pro-
bado recientemente es el trenbolone,
el cual es un derivado de la progestero-
na y tiene efectos androgénicos. I:I
trenbolone también lleva a una tasa dc
crecimiento más alta y una proporción
más baja de grasa en la canal (Hunt et
al., 1991). En los Estados Unidos no se
engordan toros enteros.

Varios tratamientos hormonales es-
tán en su etapa experimental, inclu-
yendo la manipulación de la horrnona
de crecimiento y varios compuestos
químicos con actividad t3-adrenérgica.
La hormona de crecimiento (somato-
tropina) es sintetizada por la glándula
pituitaria, bajo el control de la soma-
tostatina (inhibidor) y de la somatocri-
nina (GVRF; estimulador). Sus efectos
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son directos e indirectos, mediados
por la somatomedina (IGF-1). La mani-
pulación de la somatotropina se puede
realizar con inyecciones de somatosta-
tina o de somatocrinina, con anticuero
a la somatostina, con resultados idénti-
cos. También se ha intentado aumen-
tar la síntesis de somatotropina con
anticuerpos a la somatostatina, pero
esta estrategia no ha dado resultados
consistentes.

Las investigaciones realizadas con la
hormona de crecimiento en rumiantes
llevan a la conclusión de que, indepen-
dientemente de la forma de administra-
ción de la hormona, se han observado
efectos positivos en el crecimiento,
especialmente en lo que se refiere a la
deposición de proteína en los músculos
y la disminución en la cantidad de grasa
en esas canales. F.s decir, que la somato-
tropina mejora el rendimiento de estas
canales y aumenta su valor.

Como ejemplo del efecto de GRF,
hemos observado que la inyecció q de
GRF produce un aumento en la con-
centración de somatotropina en la san-
gre (Hosking, Hart y Sainz, observacio-
nes no publicadas). Después de cuatro
semanas, las canales de estos carneros
pesaban más y contenían menos grasa
y más tejido magro (músculo) que los
controles (cuadro III). En ninguna
investigación se ha observado un
efecto negativo en la calidad de la
carne derivada de animales tratados
con somatotropina.

Los agentes (3-adrenérgicos son deri-
vados de la adrenalina, y por lo tanto
tienen el efecto de estimular los recep-
tores adrenérgicos, especialmente
aquelos de tipo íĈ, los cuales se
encuentran en las membranas de
varios tipos de células. Desde 1984 se
ha demostrado que estos compuestos
tienen un efecto poderoso en aumen-
tar no sólo el crecimiento sino la
hipertrofía muscular en varias especies
de animales domésticos. A1 mismo
tiempo hemos demostrado que el

efecto se localiza casi exclusivamente
en el músculo y que es específica-
mente un efecto f^-adrenérgico (Kim y
Sainz, 1)92).

Uno de los efectos de los f^-agonistas
cs que suelen reducir la calidad de la
carne, lo cual parecc ser debido a sus
efectos metabólicos. Para que la hiper-
trofía en los músculos se lleve a cabo, es
necesario un aumento en la Casa de
deposición de proteína. Ya que la pro-
teína neta depositada depende de la
diferencia entre síntesis y degradación
de proteína, una u otra, o tal vez las dos
(degradación y síntesis), han sido altera-
das por el agente tĈ-agonista.

Investigaciones Ilevadas a cabo por
Reeds et al. (1986) han comprobado
que el efecto de los (i-agonistas es una
disminución en la degradación de pro-
teínas durante el crecimiento. Además
los músculos de estos animales no exhi-
ben un esquema normal de acondicio-
namienro después del sacrificio. Las
fibras musculares no se desbaratan co-
mo en músculos normales y en conse-
cuencia la carne no se ablanda durantc
el período después del sacrificio. F,sto
conlleva un nivel de ternura demasiado
bajo, es decir el Warner- Bratzler es
demasiado alto (Kretchmar et al., 1990).

Es probable que los t^-agonistas ten-
gan un mecanismo común en sus efec-
tos en la hipertrofía muscular y en la
ternura de la cacne, es decir la disminu-
ció q de la degradación de proteínas.
Hemos llevado a cabo varias investiga-
ciones para evaluar el mecanismo res-
ponsable por este fenómeno. Hay bas-
tante evidencia de que la activación de
los receptores f;-adrenérgicos tiene el
efecto de inhibir a las calpaínas, o esti-
mular la calpastatina, lo cual disminuye
la capacidad del músculo para degradar
sus propias proteínas.

El cuadro N muestra que el mús-
culo de los animales tratados con
íĈ-agonistas tienen actividades más bajas
de la calpaína 1 y más altas de calpasta-
tina (Thomson y Sainz, datos no publi-

cados). Al mismo tiempo vemos que si
se aumenta la actividad de las r:ilpaínas
con una infusión de calrio en Li canal,
el efecto negativo del R-agonista en la
ternura de la carne desaparece (Kooh-
maraie y Shackleford, 1991).

Aunque los agentes í3-agonistas no
han sido aprobados comercialmcntc,
estos resultados han mejorado nucstro
conocimiento de los mecanismos ;c nivcl
molccular que controlan el crecimiento
del músculo y la calidad dc la carnc.

Cuadro IV

Efectos del f3-agonista cimaterol en las calpaínas en carneros

Componente Control Cimaterol Significancia

Calpaína 1, U/g 0,409 0,327 t
Calpaína 2, U/g 0,496 0,493 ns
Calpastatina, U/g 0,828 0,910 *
M. semitendinosus, g 61,6 71,2 **

CONCLUSION

En resumen, poseemos bastantes co-
nocimientos acerca del rrecimiento del
animal, y de la rclación cntre las propor-
cioncs de los varios componcntes dc
cuerpo y de la canal. Todavía queda
mucho por hacer en cl árca del romer-
cio de las canales y la carne, cspecial-
mente en lo que se reficre a la detcrmi-
nación del valor de los productos deriva-
dos de estos animales. EI problcma ^on-
siste en formular un sistcma de mcrca-
do y clasificación cn quc cl valor a^^ada
eslabón de la cadena de producción,
procesamiento y vcnta sea un reflejo ficl
de su valor cventual para el consumidor.

F,s csencial para asegurar el éxito dc
la industria ganadera en el siglo XXI,
que pongamos mucha atcnción a los
requerimientos y exigencias del consu-
midor. En estc caso, el dicho nortea-
mericano que «el cliente siempre tiene
la razóm^ tiene gran relcvancia.

Estamos en un ambicnte donde el
consumidor exigc un producto ron
menos grasa pero sin sarrificar la cali-
dad, ternura, sabor, jugosidad a qu^^ cs-
tá acostumbrado. Nosotros cn las in-
dustrias ganaderas y carniceras somos
responsables por mejorar estos produc-
tos. Debemos integrar los adclantos
biotecnológicos, nutricionales, y gené-
ticos co q los conocimicntos clá^;icos
sobre el crecimiento y la alometría de
los componentes del cuerpo, y uti^lizar
todos los métodos disponihlcs para
produrir el mejor producto posiblc dc
acuerdo con las exigencias del ronsu-
midor.
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