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RESUMEN

Se evalud el efecto del sexo (hembra o macho intacto) y tipo de animal
(carne, TC; o leche, TL) sobre atributos de calidad del musculo Longissimus
Iumborum de 89 bovinos comerciales sacrificados en Puerto Rico, todos
con ocho incisivos permanentes (>53 meses de edad). La carne de TC tuvo
un pH mayor (P<0.0001) que la de TL (5.75 vs. 5.40), siendo los machos TC
y los de TL de mayor y menor pH (5.99 y 5.32); habiendo asi interaccion de
sexo por tipo (P=0.0003). Referente a parametros del color, las hembras TC
y los machos TL obtuvieron valores de L* mas bajos (carnes mas oscuras),
constituyendo otra interaccion de sexo por tipo (P<0.0001). Los machos
mostraron valores de a* y b* mayores (carnes mas rojas y amarillas) a los de
las hembras (P<0.05). Las hembras superaron a los machos (P<0.0001) en
concentracion de grasa intramuscular (9.13 vs. 3.06%) y hubo una ventaja no
significativa a favor del TL sobre el TC (8.90 vs. 5.87%). Un alto pH se asocié
con alta retencion de agua (P<0.0001). Los valores Warner-Bratzler Shear
(WBS) y los de terneza determinada por un panel sensorial no adiestrado
mostraron tendencias no significativas a favor de las hembras en general
(WBS: 6.13 vs. 7.20 kg) y para el TC sobre el TL dentro del sexo masculino,
(WBS: 6.69 vs. 7.71 kg). El panel sensorial determiné mayor jugosidad en la
carne de machos frente a la de hembras (4.85 vs. 4.16 en escala del 1 al 8;
P<0.0074).
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ABSTRACT

Effect of sex and animal type on tenderness and juiciness of beef from
cattle with eight permanent incisors in Puerto Rico

The effects of sex (female or intact male) and animal type (beef, BT; or
dairy, DT) on meat quality attributes of the Longissimus lumborum muscle
were evaluated in 89 commercially sourced bovines in Puerto Rico, all
having eight permanent incisors (>53 months of age). Mean meat pH was
greater (P<0.0001) for BT than for DT (5.75 vs. 5.40), with males of BT and DT
having the highest and lowest values, respectively (5.99 vs. 5.32), resulting
in a sex x type interaction (P=0.0003). Regarding color parameters, female
BT and male DT had lower L* values (darker meat), constituting another sex
X type interaction (P<0.0001). Males showed greater a* and b* values than
females (more red and yellow colored meat; P<0.05). Females surpassed
males (P<0.0001) in intramuscular fat content (9.13 vs. 3.06%) and DT
showed a non-significant advantage over BT (8.90 vs. 5.87%). Higher pH was
associated with greater water retention (P<0.0001). Warner-Bratzler Shear
(WBS) and tenderness scores assighed by untrained sensory panelists
indicated non-significant tendencies in favor of females (WBS: 6.13 vs. 7.20
kg), and in favor of BT over DT within males (WBS: 6.69 vs. 7.71 kg). The
sensory panel assigned higher juiciness scores to beef from males than
females (4.85 vs. 4.16 on a scale from 1 to 8; P=0.0074).

Key words: sex, type, meat quality

INTRODUCCION

Se acostumbra clasificar los vacunos como animales tipo carne o
tipo leche segun su uso y desarrollo anatémico. Los animales tipo car-
ne retnen caracteristicas de mayor desarrollo corporal y conformacién
muscular, mejor eficiencia de conversion de alimento a tejido muscular
y mejor proporcién de masa muscular en los cuartos traseros en rela-
cién a los cuartos delanteros. Por el contrario, los animales tipo leche,
que son eficientes en la conversién de alimento a leche, presentan una
mayor angularidad corporal o llamado caracter lechero. En Puerto Rico
las vacas de descarte de la industria lechera terminan en los macelos
y representan un alto porcentaje de la carne de res que se vende. Lobo
(2006) informé que en el atio 2002 las vacas de descarte de la industria
lechera aportaron un 60% del volumen total de matanza, lo que incide
en la calidad de la carne de res vendida localmente.

El ganado bovino local criado expresamente para produccién de car-
ne se alimenta a pastoreo, mientras que las vacas lecheras consumen
gran cantidad de alimento concentrado, lo que altera el contenido de
grasa en la canal y el perfil de acidos grasos (Webb y O’Neil, 2008).
Actualmente se observa una mayor demanda por carne baja en gra-
sa debido a la preocupacién del pudblico por la salud cardiovascular y
el creciente problema de obesidad (Dunne et al., 2009; Givens et al.,
2006). Una de las mayores ventajas del ganado de carne criado en la
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isla es que produce carne magra, siendo el contenido de grasa de los
principales musculos evaluados no mayor de 3% (La Res Informativa,
2005; Santrich, 2006). Dado que existe una cantidad notable de vacas
de descarte de la industria lechera de edad variable, pero en su mayo-
ria mayores de cuatro anos y medio, el objetivo del presente estudio
es evaluar el efecto del sexo y del tipo en un muestreo de los animales
sacrificados con ocho incisivos permanentes (IP; = 53 meses de edad)
sobre la calidad de la carne.

MATERIALES Y METODOS

Recolecciéon de muestras

Se tomaron las muestras de carne en las operaciones comerciales
del matadero y planta de proceso Ganaderia Santiago, Inc.?, ubicado
en el municipio de Yauco. Se seleccionaron animales de ambos sexos
y tipos para el estudio que presentaron ocho IP (Casas et al., 2001).
Luego de registrar el peso de la canal caliente (muerto al gancho) se
identificaron las medias canales izquierdas que se procesaron luego de
las 24 h de refrigeracién (5° C). Un total de 89 animales se clasificaron
por sexo y tipo para constituir un total de cuatro categorias de clasifica-
cién. Se sacaron muestras de 1.36 kg de la region lumbar del musculo
Longissimus dorsi de cada animal y se colocaron en bolsas plasticas
(polivinilidil chloride) debidamente identificadas; estas se mantuvie-
ron congeladas a -27° C hasta su evaluacién.

Evaluacién de la carne

Las siguientes variables se utilizaron para evaluar la calidad de la
carne: pH, color, porcentaje de grasa intramuscular, capacidad de re-
tencién de agua (CRA), terneza mediante Warner-Bratzler Shear Force
(WBS) y tres criterios de evaluaciéon sensorial mediante un panel de
consumidores.

La determinacién del pH sigui6 el procedimiento de Jansen (2001);
se colocaron 5 g de carne molida, libre de tejido conectivo y grasa visi-
ble, en 5 ml de agua destilada en duplicado. Las muestras se agitaron
manualmente con un agitador de cristal y se utilizé un metro de ban-
co para la medicién (SympHony-SB70P). Se caracterizo el color de la
carne utilizando un colorimetro de refraccién Hunter Lab Mini-scan
XE Plus (MiniScan XE User’s Guide, 2006). Las lecturas se progra-

8Los nombres de companias y de marcas registradas solo se utilizan para proveer
informacién especifica y su uso no constituye garantia por parte de la Estacién Expe-
rimental Agricola de la Universidad de Puerto Rico, ni endoso sobre otras companias,
productos o equipo que no se mencionan.
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maron para obtener los valores L* (luminosidad), a* (rojo) y b* (ama-
rillo). Se tomaron tres lecturas por muestra en sitios aleatorios en la
superficie externa del musculo libre de grasa y de tejido conectivo,
expuesto previamente al aire por lo menos 20 min para lograr el flore-
cimiento (bloom) del color. El contenido de grasa cruda se determiné
mediante extraccién etérea con disolvente organico (éter de petréleo)
en el equipo ANKOM X Extraction System (AOCS Official Procedure
Am 5-04, 2009). La determinacién de CRA siguié el procedimiento
descrito por Jay (1965) e Irie et al. (1996) y conté con el uso de una
prensa Carver. La determinacion de terneza mediante WBS se realizé
por el método descrito por la Asociacién Americana de Ciencia de la
Carne (American Meat Science Association, 1995). Las muestras se
obtuvieron del musculo Longissimus dorsi, previamente descongela-
do a 5° C, mediante el uso de un sacabocado de 1.27 cm de didametro.
Se tomaron nueve lecturas en la carne cruda y cocida a temperatura
interna de 77° C (bien cocida). La evaluacién sensorial de la carne
siguid los procedimientos establecidos por la Asociacién Americana de
Ciencia de la Carne (American Meat Science Association, 1995). Doce
panelistas no adiestrados evaluaron las tres caracteristicas de jugo-
sidad, terneza y aceptacién general. Se utilizé una escala hedénica
del 1 al 8, donde 1 representa carne extremadamente seca, dura e in-
aceptable, y 8 una carne extremadamente jugosa, tierna y aceptable.
Se trozé la muestra cocida (77° C) en pedazos tamario bocado que se
guardaron en bolsas plasticas rotuladas, sobre un bafo de maria (54
a 60 °C), hasta su evaluacién por los panelistas.

Andlisis Estadistico

El disefio experimental fue completamente aleatorizado con los dos
factores, sexo y tipo de animal, en un arreglo factorial 2x2. El analisis
de los datos fue por un PROC MIXED, utilizando el programa SAS Ver-
sion 9.2 (SAS, 2009). Para la separaciéon de medias se utilizé la prue-
ba Tukey-Kramer a una probabilidad de 5% (P<0.05) para establecer
significancia. También se calculé una correlaciones simple de Pearson
entre pH y CRA.

RESULTADOS Y DISCUSION

El peso de canal caliente fue mayor (P<0.0001) en machos que en
hembras (295.6 vs. 212.12 kg) vy no significativamente mayor (P>0.05)
en animales de TL que de TC (260.7 vs. 247.1 kg; Cuadros 1, 2 y 3).
La ventaja del TL existi6 dentro de ambos sexos (220.3 vs. 204.0 kg
en hembras y 301.1 vs. 290.2 kg en machos; Cuadros 4 y 5), pero sin
diferencias significativas.
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Cuapro 1.—Valor de probabilidad (P) obtenidos para los efectos de sexo, tipo v la interac-
cién de sexo por tipo.

Variable dependiente Efecto de sexo Efecto de tipo Efecto de sexo x tipo
Peso canal caliente (kg) <0.0001 083355 0.8494
Capacidad de retencién de agua® 0.0149 0.0003 <0.0001
Grasa (%) <0.0001 0.2255 0.9761
pH 0.0570 <0.0001 0.0003
L#2 0.3733 0.0421 <0.0001
a*? 0.0485 0.3033 0.4899
b*4 0.0159 0.9469 0.1600
WBS cocido (kg)® 0.1444 0.4502 0.5131
Terneza mediante panel® 0.1826 0.6386 0.7336
Jugosidad mediante panel 0.0074 0.4496 0.3263
Aceptacién mediante panel 0.1873 0.8437 0.6909

Walores mas cercanos a 1 indican carnes con mayor capacidad de retencién de agua.

2Escala de color donde L*: escala de claridad de 100 = toda la luz es reflejada; 0 = toda la luz se
absorbe.

*Escala de color donde a*: escala de 100 = rojo; -80 = verde.

“Escala de color donde b*: escala de +70 = amarillo; -80 = azul.

*Técnica de Warner-Bratzler Shear Force donde valores menores indican menor resistencia al
corte (mayor terneza).

SPanel no adiestrado (escala hedénica donde 8 = extremadamente tierna, jugosa o aceptable; 1 =
extremadamente dura, seca e indeseable).

La media general (n = 89) de pH de la carne fue de 5.58 = 0.06, sin
diferencia (P>0.05) entre hembras (5.50) y machos (5.65), pero mas bajo
(P<0.0001) en animales TL (5.40) que en los TC (5.75) (Cuadros 1,2y 3).
Dentro de cada sexo, correspondié a los animales TL, siendo la diferencia
no significativa en las hembras (5.48 vs. 5.52), pero significativa en los
machos (5.32 vs. 5.99; P<0.05) (Cuadros 4 y 5). Del Campo et al. (2008)
sugirieron que este efecto del tipo de animal en el pH de la carne puede
deberse a la exposicion del ganado lechero al habitual contacto directo
con los seres humanos (estando por lo tanto menos estresados previo al
sacrificio) y también al alto nivel energético de sus dietas. Aquellos au-
tores sefialan que en Uruguay (al igual que en Puerto Rico) los animales
de carne, por lo general, no estan expuestos a manejo diario a diferencia
de los bovinos lecheros. Puesto que 1a bajada del pH en la conversién de
musculo a carne se relaciona inversamente con la concentracién de gli-
cégeno en el musculo, dietas ricas en energia fomentan la acumulacién
de glic6geno muscular, lo cual impide una disminucién rapida de pH.
Sin embargo, se observé una interaccién de sexo por tipo (P = 0.0003),
dado el menor valor de pH de las hembras (5.52) que de los machos (5.99)
dentro del TC y al revés, menor en los machos (5.32) que en las hembras
(5.48) dentro del TL (Cuadros 4 y 5). Dicha interaccién no tiene explica-
cion evidente y requiere mayor investigacion.
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CuaDRO 2.—Promedios y desviacién estandar de las variables dependientes por sexo.

Sexo
Variable dependiente Hembra Macho
Numero de observaciones 66 23
Peso canal caliente (kg) 212.16 + 7.48 a 29563 +11.93 b
Capacidad de retencién de agua® 2.49 = 0.05a 2.25+0.08b
Grasa (%) 9.13+0.68a 3.06 £1.09b
pH 550 +0.04a 5.65+0.07a
L 29.15+1.16 a 27.85 +0.86 a
a* 1252+ 1.02a 1514 +0.76 b
il 7.78+08la 10.35+0.60b
WBS cocido (kg)® 6.13+0.38a 7.20+062a
Terneza mediante panel” 4.38+0.15a 4.79+0.26 a
Jugosidad mediante panel 4.16 +0.13 a 4.85+0.22b
Aceptacién mediante panel 4.56 +0.13 a 4.89+0.22a

!Promedios con letras diferentes en cada fila representan diferencias significativas (P < 0.05).

ZValores més cercanos a 1 indican carnes con mayor capacidad de retencién de agua.

*Escala de color donde L*: escala de claridad de 100 = toda la luz es reflejada; 0 = toda la luz se
absorbe.

“Escala de color donde a*: escala de 100 =rojo; -80 = verde.

*Escala de color donde b*: escala de +70 = amarillo; -80 = azul.

STécnica de Warner-Bratzler Shear Force donde valores menores indican menor resistencia al
corte (mayor terneza).

"Panel de probadores no adiestrado (escala hedénica donde 8 = extremadamente tierna, jugosa o
aceptable; 1 = extremadamente dura, seca e indeseable).

El porcentaje de grasa intramuscular fue tres veces mayor
(P<0.0001) en las hembras (9.13%) que en los machos (3.06%) (Cua-
dros 1 y 2) y no significativamente mayor en animales TL que en los
TC (8.90 vs. 5.87%) (Cuadros 1y 3). Dentro de ambos sexos, animales
TL tendieron a superar a los animales TC (9.93 vs. 8.32% en hembras,
Cuadro 4;y 3.82 vs. 2.29% en machos, Cuadro 5), pero sin significancia
(P>0.05).

La CRA, cuya escala se relaciona inversamente con la retencién de
agua, tuvo una media menor (més agua retenida, P = 0.0149) en los
machos (2.25) que en las hembras (2.49) (Cuadros 1y 2) y menor en los
animales TC que enlos TL (2.19 vs. 2.56) (Cuadros 1y 3). Sin embargo,
dentro del sexo femenino el valor de CRA fue levemente menor en las
TL (2.46 vs. 2.52) (Cuadro 4), mientras que dentro del sexo masculino
fue decididamente menor en los TC (1.85 vs. 2.65) (Cuadro 5), dando
lugar a una interaccién de sexo por tipo (P<0.0001; Cuadro 1).

Referente al color de la carne, los valores del parametro L* (lumi-
nosidad) no difirieron (P>0.05) entre las hembras (29.15) y los machos
(27.85) (Cuadros 1 y 2), pero si (P<0.05) entre animales TC (26.98) y
los TL (30.03) (Cuadros 1 y 3). Dentro del sexo femenino el valor L* fue
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CuaDRO 3.—Promedios y desviacion estandar de las variables dependientes por tipo de

animal.
Tipo de animal

Variable dependiente Carne Leche
Nimero de observaciones 32 57
Pesgo canal caliente (kg) 247.08 + 9.90 a' 260.72+ 10.01 a
Capacidad de retencién de agua? 219+ 0.06 a 2.56 = 0.07 b
Grasa (%) 587+2.60a 890+3.77a
pH 5.75 +0.06 a 5.40 = 0.06 b
L# 26.98+1.19a 30.03+1.28b
a* 13.16 + 1.05 a 1450+ 0.72 a
e 9.10+0.83a 9.08+0.57a
WBS cocido (kg)® 6.39+0.53a 6.94+0.49 a
Terneza mediante panel” 466 +0.21 a 4.52+0.20 a
Jugosidad mediante panel 441 +0.18a 4.60+0.17a
Aceptacién mediante panel 4.75+0.19 a 4.70 £ 0.17 a

!Promedios con letras diferentes en cada fila representan diferencias significativas (P < 0.05).

2Valores més cercanos a 1 indican carnes con mayor capacidad de retencién de agua.

*Escala de color donde L*: escala de claridad de 100 = toda la luz es reflejada; 0 = toda la luz se
absorbe.

“Escala de color donde a*: escala de 100 =rojo; -80 = verde.

*Escala de color donde b*: escala de +70 = amarillo; -80 = azul.

STécnica de Warner-Bratzler Shear Force donde valores menores indican menor resistencia al
corte (mayor terneza).

"Panel de probadores no adiestrado (escala hedénica donde 8 = extremadamente tierna, jugosa o
aceptable; 1 = extremadamente dura, seca e indeseable).

menor para animales TC (23.79) versus TL (34.51) (Cuadro 4), mien-
tras dentro del masculino el valor de L* fue menor para animales TL
(25.55) que para los TC (30.16) (Cuadro 5) y la interaccién de sexo por
tipo fue significativa (P<0.0001) (Cuadro 1). Para la escala de a*, que
indica la intensidad del rojo, la media de los machos (15.14) superé
(P<0.05) a la de las hembras (12.52) (Cuadros 1 v 2), pero no difirieron
los valores entre los dos tipos de animales (TL, 14.50 y TC, 13.16) (Cua-
dros 1y 3). Dentro de ambos sexos los animales TL tuvieron valores de a*
mayores (13.63 vs. 11.41 en hembras y 15.16 vs. 14.92 en machos) (Cua-
dros 4 vy 5), pero sin diferencias significativas. En la escala b*, que indica
laintensidad del color amarillo, la media de los machos (10.35) superé (P =
0.0159) a la de las hembras (7.78), pero los dos tipos de animales tuvieron
casi los mismos valores (9.10 para TC y 9.03 para TL) (Cuadros 1,2y 3).
Segun Patten et al. (2008) se espera una relacién inversa entre el
pH de la carne y el valor de L*, es decir que a mayor pH, menor lumino-
sidad, resultando en carnes mas oscuras; esto por supuesto en ausencia
de otros factores capaces de enmascarar dicha relacién. En los datos
presentes esta expectativa se vio contravenida dentro del sexo mascu-
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CuaDRO 4.—Promedios y desviacién estandar de las variables dependientes por tipo de
animal dentro del sexo femenino.

Tipo de animal

Variable dependiente Carne Leche
Numero de observaciones 19 47

Pesgo canal caliente (kg) 204.00 + 12.62 at 220.32+ 8.03 a
Capacidad de retencién de agua® 2.52+0.08 a 2.46 = 0.06 a
Grasa (%) 832+1.15a 9.93+0.73a
pH 5.52 +0.07 a 548 +0.05 a
L 23.79 £ 2.08 a 34.51+1.00 b
a* 1141 +1.84 a 13.63+0.89 a
ol 7.09+ 146 a 847x0.70 a
WBS cocido (kg)® 6.09+0.65a 6.17+0.40 a
Terneza mediante panel” 440%=1.22a 437x111a
Jugosidad mediante panel 3.94+120a 4.38+0.90 a
Aceptacién mediante panel 4.63+1.13a 4.48+0.93 a

!Promedios con letras diferentes en cada fila representan diferencias significativas (P < 0.05).

ZValores més cercanos a 1 indican carnes con mayor capacidad de retencién de agua.

*Escala de color donde L*: escala de claridad de 100 = toda la luz es reflejada; 0 = toda la luz se
absorbe.

“Escala de color donde a*: escala de 100 =rojo; -80 = verde.

*Escala de color donde b*: escala de +70 = amarillo; -80 = azul.

5Técnica de Warner-Bratzler Shear Force donde valores menores indican menor resistencia al
corte (mayor terneza).

"Panel de probadores no adiestrado (escala hedénica donde 8 = extremadamente tierna, jugosa o
aceptable; 1 = extremadamente dura, seca e indeseable).

lino donde la relacién se tornd directa al ser los animales TC superiores
a los TL (P<0.05) en ambas variables (pH: 5.99 vs. 5.32 y L*: 30.16
vs. 25.55; Cuadro 5). Sin embargo, segin Priolo et al. (2001), la grasa
intramuscular también contribuye a elevar el valor de L*. Este factor
coincide con las observaciones de las hembras dentro de ambos tipos
(Cuadro 4) pero no concuerda con los machos de ambos tipos (Cuadro
5). Estos resultados son ilustrativos del hecho de que las relaciones
entre luminosidad (L*), pH y porcentaje de grasa intramuscular son
complejas y otros factores ejercen efectos sobre los mismos.

La escala a* indica cuan roja es la carne y, dado que la mioglobina es
el pigmento principal en la misma, se entiende a que a mayor valor de
a* mayor serd la concentracién de mioglobina (Priolo et al., 2001). Por
otro lado, Young y West (2001) encontraron que las carnes de coloracion
oscura tienden a presentar mayor retencién de agua, lo que indicaria
una pérdida menor de mioglobina en el liquido exudado de la carne,
contribuyendo a un aspecto mas oscuro de carnes con pH mayor de 5.8.
Dicho comportamiento se observé en los machos TC con carnes de pH
alto (5.99) que fueron acompaiadas de un valor relativamente alto de
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CuaDRO 5.—Promedios y desviacion estandar de las variables dependientes por tipo de
animal dentro del sexo masculino.

Tipo de animal

Variable dependiente Carne Leche
Numero de observaciones 13 10

Pesgo canal caliente (kg) 290.15+ 15.26 at 301.11+ 1834 a
Capacidad de retencién de agua® 1.85+0.10 a 2.65+0.13 b
Grasa (%) 229+1.39a 382+167a
pH 599+0.09 a 532+0.10Db
L 30.16 x1.14 a 25.55 + 1.28 b
a™t 1492+ 101 a 15.16 + 1.13 a
b* 1111+ 0.80a 9.32+0.89a
WBS cocido (kg)® 6.69+0.85a 7.71+089a
Terneza mediante panel” 491+1.02a 4.66 = 0.99 a
Jugosidad mediante panel 4.88+0.71a 4.87+0.63 a
Aceptacién mediante panel 4.87x0.77 a 4.85+0.77 a

!Promedios con letras diferentes en cada fila representan diferencias significativas (P < 0.05).

ZValores més cercanos a 1 indican carnes con mayor capacidad de retencién de agua.

*Escala de color donde L*: escala de claridad de 100 = toda la luz es reflejada; 0 = toda la luz se
absorbe.

“Escala de color donde a*: escala de 100 =rojo; -80 = verde.

*Escala de color donde b*: escala de +70 = amarillo; -80 = azul.

5Técnica de Warner-Bratzler Shear Force donde valores menores indican menor resistencia al
corte (mayor terneza).

"Panel de probadores no adiestrado (escala hedénica donde 8 = extremadamente tierna, jugosa o
aceptable; 1 = extremadamente dura, seca e indeseable).

a* (14.92) y un bajo valor de CRA (1.85) (Cuadro 5). Se observé también
que los mayores valores de a* correspondieron a los machos (Cuadro 2),
lo que podria deberse al efecto de la testosterona en el desarrollo mus-
cular. Generalmente los machos que alcanzan una edad mayor de 53
meses (8 IP) son padrotes, lo que implica un mayor desarrollo muscu-
lar, irrigacién sanguinea a los musculos y actividad fisica. Todos estos
factores contribuyen a una mayor concentracién de mioglobina (Priolo
et al., 2001). En la escala b*, indicativa del color amarillo, los machos
superaron (P = 0.0159) a las hembras (10.35 vs. 7.79; Cuadros 1 y 2),
siendo la media mas alta (11.11) de los machos TC (Cuadro 5).

Wulf et al. (1996) establecieron una relacién inversa entre la con-
centracién de grasa intramuscular y la retencién de agua. En los datos
presentes dicha relacién se manifesté, con excepcién de la compara-
cién entre los tipos dentro del sexo femenino (Cuadro 4), en que los
animales TC tuvieron un menor porcentaje de grasa (8.32 vs. 9.93%)
v levemente mayor valor de CRA (2.52 vs. 2.46), lo que significa menor
retencién de agua, aunque la diferencia no fue significativa. También
son posibles efectos del pH sobre la CRA. El pH de la carne de los ma-
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chos TL de 5.32 (Cuadro 5) se halla cerca de su punto isoeléctrico (pI =
5.4), donde la carga eléctrica neta de la proteina es cero y la retencién
de agua deberia ser menor, lo que resultaria en carne mas seca (Pearce
et al., 2011). En el caso atipico en cuestion, el pH citado correspondié
a un alto valor de CRA de 2.65 (lo que indica baja retencién de agua).
Aun asi, se calcul6é una correlacién negativa (r = -0.54) indicando que
a mayor pH menor sera el valor de la CRA (P<0.001), por ende dichas
carnes de pH elevado tendrian una mayor retencién de agua.

No se encontré efecto (P>0.05) de sexo o tipo animal ni de su in-
teracciéon para terneza determinada mediante WBS (Cuadros 1 al 5).
De igual modo, el panel sensorial no detecté diferencias en terneza ni
aceptacion de la carne, pero si en jugosidad, en la cual la media de los
machos (4.85) superé (P<0.05) a la de las hembras (4.16) (Cuadros 1y
2). En los machos TC el alto valor de jugosidad correspondié l6gicamen-
te a un valor bajo de CRA, mientras en los machos TL no existié dicha
correspondencia (Cuadro 5). Otra complicacién que se ha sefialado es
la posibilidad de que una mayor dureza de las muestras de carne pue-
de provocar mayor masticaciéon por los panelistas y aumentar asi la
salivacién, aparentando tener mayor jugosidad (Huff y Perrish, 1993;
Schonfeldt y Strydom, 2011a, b). Tipicamente los animales mayores
de edad, como los del presente estudio con 8 IP (> 53 meses), tienen
colageno menos soluble en su carne, lo que puede resultar en mayor
salivacién al masticarla.

En un estudio previo (Domenech et al., 2017), se investigaron las
mismas variables dependientes en 130 bovinos de carne de amplio es-
pectro de edades (0 a 8 IP) y sacrificados en el mismo matadero. En
aquella ocasion el efecto de sexo, determinado al comparar los datos
obtenidos de 57 hembras y 73 machos, favorecié a los machos en peso
de la canal y las tres escalas del color de la carne, L*, a* y b¥, lo que
concuerda con los resultados presentes. En el estudio previo, a diferen-
cia del presente, no se observé ventaja significativa de los machos en
retencién de agua ni jugosidad de la carne. En ambos estudios las hem-
bras llevaron una amplia ventaja en el contenido de grasa intramuscu-
lar, mientras su ventaja sobre los machos en terneza, segin WBS, fue
significativa (P<0.05) en el primer estudio, pero no asi en el segundo.

CONCLUSIONES

El mayor efecto sobre el pH de la carne fue el del tipo de animal,
siendo el valor mas alto (de menor acidez) en los TC, sobre todo en los
machos TC, lo que se atribuye posiblemente a mayor susceptibilidad al
estrés previo a la matanza y alimentacién menos intensiva en energia
que en animales TL. El porcentaje de grasa intramuscular de las hem-
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bras super6é ampliamente al de los machos y el TL aventajé no signifi-
cativamente al TC, lo que también sugiere una alimentacién poco in-
tensiva en estos animales. La retencién de agua (inverso al parametro
de CRA) fue mayor en los machos que en las hembras y en el TC sobre
el TL, pero con interaccién de sexo por tipo. El criterio L*, descriptivo
de la luminosidad de la carne, mostré efectos interactivos entre sexo y
tipo y cierta tendencia a variar con el porcentaje de grasa intramuscu-
lar. Los criterios de color de la carne, a* y b* (rojo y amarillo), fueron
mayores en machos que en hembras. La terneza, determinada objeti-
vamente por WBS y subjetivamente por un panel sensorial, no detecté
diferencias debido al sexo ni tipo animal. De igual modo el panel sen-
sorial no indicé diferencias en aceptacion general de las muestras, pero
la jugosidad asi determinada favorecié la carne de los machos sobre la
de las hembras.
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