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RESUMEN

Se analizaron las caracteristicas, rasgos de la canal, indicadores fisicoquimicos y perfil
de textura de carne de bovinos criollos de la region Amazonas. Se determind el pH, color,
pérdidas de agua por goteo y coccion, humedad, adhesividad, cohesividad, fuerza de corte
Warner-Bratzler, elasticidad, gomosidad y masticabilidad en diferentes tiempos de
maduracion. La normalidad de los datos se determiné con el test de Shapiro-Wilk y la
homogeneidad de varianzas con el test de Levene. El andlisis de varianza y comparacion
de datos fue con la prueba DHS de Tukey, prueba de t, prueba U de Mann-Whitney para
dos muestras independientes y Kruskal-Wallis para mas de dos muestras independientes.
Se correlaciono utilizando coeficientes de Pearson y regresiones lineales con el método
de pasos sucesivos Y residuos estandarizados (SPSS v.27). El peso, rendimiento de la
canal, pérdidas de agua por goteo, humedad y perfil de textura no se vieron afectados por
la edad, sexo y procedencia. El pH a los siete y catorce dias de maduracion fue mayor en
bovinos > de 6 afios y en el dia 0 la carne de bovinos < de 3 afios pierde més agua. El
color, luminosidad, indice de amarillez y tono, fue superior en la carne de bovino hembra.
Estos indicadores estan dentro de rangos reportados para carnes de bovinos
especializados, por tal motivo, se sugiere potenciar la crianza del bovino criollo en la
region Amazonas por la calidad de carne, ademas de un rol importante en la seguridad y

soberania alimentaria de los pequefios agricultores.

Palabras clave: bovino criollo, calidad carnica, Warner-Bratzler, CIELab*, maduracion
de la carne.

Xiii



ABSTRACT

Were analyzed the characteristics, carcass traits, physicochemical indicators and meat
texture profile of Creole cattle from the Amazonas region. The pH, color, water losses
due to dripping and cooking, moisture, adhesiveness, cohesiveness, Warner-Bratzler
shear force, elasticity, gumminess and chewiness were determined at different maturation
times. The normality of the data was determined with the Shapiro-Wilk test and the
homogeneity of variances with the Levene test. Analysis of variance and comparison of
data was done with Tukey's DHS test, t test, Mann-Whitney U test for two independent
samples and Kruskal-Wallis for more than two independent samples. It was correlated
using Pearson coefficients and linear regressions with the method of successive steps and
standardized residuals (SPSS v.27). Weight, carcass yield, drip water losses, moisture,
and texture profile were not affected by age, sex, and provenance. The pH at seven and
fourteen days of maturation was higher in bovines > 6 years old and on day 0 the meat of
bovines < 3 years old lost more water. Color, lightness, yellowness index and tone were
higher in female bovine meat. These indicators are within the ranges reported for meat
from specialized cattle, for this reason, it is suggested to promote the breeding of Creole
cattle in the Amazon region due to the quality of meat, as well as an important role in the
security and food sovereignty of small farmers.

Keywords: meat quality, tenderness, Creole cattle, correlation and regression, Amazon

region
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I.  INTRODUCCION

Contreras et al. (2011) describe al bovino criollo como aquel ganado seleccionado de
manera rudimentaria, prevaleciendo la seleccion natural como principal responsable de
las diversas formas y dimensiones. Rouse (1977) y Primo (1992) denominan al bovino
criollo como aquel que desciende de bovinos traidos desde la Peninsula Ibérica, los
mismos que llegaron durante el segundo viaje de Colon, en el afio de 1493. La
procedencia del bovino criollo podria ser las razas que se localizaban en el sur de Espafia,
los cuales han desarrollado caracteristicas de adaptacion al medio, con la finalidad de
supervivencia en circunstancias mas adversas. Aun asi, el bovino criollo ha logrado
adaptarse a la gran variabilidad de la geografia peruana, asi como a sus condiciones

ambientales agrestes.

El bovino criollo no es producto de la seleccidn intencional para la produccién, sino de la
seleccion natural por su capacidad de adaptacion a diversos medios de produccion
(Boettcher et al., 2012). Al comparar los niveles de produccién de ganado bovino criollo
en América Latina, con rebafios comerciales, estos muestran una esperable desventaja.
Sin embargo, el bovino criollo se ha adaptan al medio ambiente agreste, adquiriendo la
definicion de “animal rustico” (que tiene menores exigencias alimenticias, como pasturas
pobres en cantidad y calidad, sobre todo en épocas de sequia), ademas tienen mayor

longevidad, fertilidad, tolerancia al clima extremo, infecciones y parasitos (More, 2016).

En Perd, segun el Censo Agropecuario del 2012, realizado por el Instituto Nacional de
Estadistica e Informaética, de una poblacion total de ganado bovina, de aproximadamente
5 millones de cabezas, cerca del 65% correspondia a ganado bovino criollo (INEI, 2012).
Lamentablemente, las cifras de este censo no reflejan la realidad de la poblacion del
bovino criollo en el Perd, ya que se consideran de manera errada, dentro de ese grupo, a
los animales cruzados, ya que no pueden ser catalogados dentro de una raza (Delgado et
al., 2019). La poblacion de ejemplares de auténticos bovinos criollos se encuentra en
reduccion, ya sea por erosion genética o degeneracion, ante la introduccion de las razas
exoticas (Hidalgo et al., 2015).
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Las caracteristicas fisicas y quimicas de la carne son un factor relevante para distinguir
su calidad, entre las que mas se valoran son la palatabilidad, compuesta por la
combinacion de tres factores como la terneza, sabor y jugosidad, siendo la terneza el
factor o atributo de la carne que es mas apreciado por los consumidores (Sam et al.,
2018).

En los individuos Bos taurus y Bos indicus, las caracteristicas de calidad y suavidad o
terneza de la carne, son asociadas a condiciones genéticas de los animales (Casas et al.,
2016). Es de relevancia medir las potencialidades productivas de calidad de carne en
bovinos criollos, para llevar a cabo procesos de seleccion genotipica, que permita
reproducir individuos con caracteristicas deseadas (Motter et al., 2019). Para determinar
la terneza de la carne, se utiliza la metodologia de medicion de fuerza de corte de Warner-
Bratzler (WBSF), la cual permite medir la fuerza de corte en un cubo de 1.27 cm? de
carne cocida (Sam et al., 2018). La menor suavidad de la carne es un factor que no agrada
al consumidor, y es relevante determinante para la decision de compra y Util en la

seleccién de un proveedor de carne (Morgan et al., 2020).

En ese sentido, el objetivo de la presente investigacion fue determinar las caracteristicas
fisicoquimicas y perfil de textura de carne de bovinos criollos de la region Amazonas. En
la region Amazonas aun no se determinado las caracteristicas fisicoquimicas y perfil de
textura en bovinos criollos, por lo que consideramos relevante analizar estas variables

para clasificar la carne de estos animales.
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MATERIAL Y METODOS

2.1. Poblacion, muestra y muestreo

2.1.1. Poblacion

2.1.2.

La poblacion estuvo conformada por todos los bovinos criollos que
ingresaron a beneficio al Camal Municipal de Chachapoyas, durante un
mes. El universo poblacional se establecio de acuerdo a los reportes de
Quispe (2018), quien indica que el ingreso total de bovinos al camal es
de aproximadamente 76 cabezas cada semana, lo cual corresponde a un
total de 304 animales ingresados mensualmente. El 43.8% del universo
son bovinos criollos, haciendo una poblacion mensual de 133 cabezas de

bovino criollos al mes.

Muestra

La muestra fue determinada mediante la formula para tamafio muestral
de poblaciones finitas. Para una poblacion de 133 cabezas de bovinos

criollos, con un nivel de confianza del 95% y un margen de error del 5%.

N*Zz*p*q
T E2x(N—-1)+ (Z2xp*q)

n

Donde:

N = Poblacion de estudio

Z = Valor de la tabla de Z para nivel de confianza del 95% (1.96)
p = probabilidad de éxito o proporcion esperada (0.5)

q = probabilidad de fracaso (0.5)

E = error de estimacion méaximo aceptado 5% (0.05)
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En base a una poblacién de 133 bovinos criollos, se obtuvo una muestra

de 100 animales para el periodo de estudio propuesto.

B 133 % (1.96)? x 0.5 * 0.5
~(0.05)2 % (133 — 1) + ((1.96)2 * 0.5 * 0.5)

n

_ 133+0.9604
™ = 0.0025 * 132 + 0.9604

= L7733 _ 99,02 = 100
"= T1290 T 74T

2.1.3. Muestreo

El muestreo fue probabilistico con afijacion proporcional. Se tomaron 25
cabezas de bovinos criollos al azar, en cuatro semanas por cuatro (04)

semanas, hasta completar la muestra de 100 unidades.

2.2. Métodos y técnicas para la recoleccion de datos
2.2.1. Obtencion de la carne

Los animales fueron aturdidos con un puntillazo en la region de la
articulacién atlantooccipital, para luego efectuar las operaciones de
desangrado y desuello. Luego de obtenidas las canales, se colectaron
muestras de 100 g del musculo Longissimus dorsi et lumborum (LDL),
de cada animal seleccionado. Las muestras fueron transportadas dentro
de bolsas rotuladas de polietileno, en un cooler con condiciones de
refrigeracion, a los laboratorios de la Universidad Nacional Toribio

Rodriguez de Mendoza de Amazonas.

2.2.2. Propiedades fisicoquimicas y perfil de textura
A. pH

Se determin6 el pH con un potenciémetro portatil (HI99163, Hanna,
Rumania), con una exactitud de +0.02, correccion automatica de
temperatura ATC, electrodo de penetracion FC232D y cuchilla FC099;

en el masculo Longissimus dorsi et lumborum. Las muestras se dividieron
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en submuestras de 3 g y se inserto el electrodo en la misma direccion de
las fibras musculares (Quispe et al., 2019). El pH se midi6 hasta los 21
dias de maduracidn en refrigeracion, en los siguientes momentos: dia 0,
1, 2, 7,14 y 21. Para cada medicion, se registraron 5 lecturas y se

considerod la media aritmética de ellas.

B. Pérdidas de agua por goteo

Esta determinacion se llevé a cabo en submuestras de Longissimus dorsi
et lumborum de 3 g como peso inicial, de acuerdo al procedimiento
descrito por Cama-Moncunill et al. (2020). De cada submuestra, se
separo el tejido conectivo y se suspendio en un frasco hermético de vidrio
con tapa rosca, el filete quedo suspendido sin rosar las paredes y se dejo
en refrigeracion (Bosch, KAN58A40J, Corea del Sur) a 2°C por 1y 2
dias. Para la obtencién del peso final, los filetes se secaron ligeramente
en papel toalla y se volvieron a pesar. La tasa de pérdidas de agua por

goteo, se determiné con la siguiente formula:

o Peso inicial (g) — Peso final (g)
Pérdidas de agua por goteo(%) = Peso inicial (g) x100

C. Humedad

La humedad de la carne se determind segun los criterios de la Asociacion
de Quimicos Analiticos Oficiales (AOAC por sus siglas en inglés) (Seong
et al., 2015), donde se registrd el peso inicial de una muestra de
aproximadamente 3 g (peso inicial) en balanza (JA2003), para luego
colocarla en una placa Petri de 100 x 15 mm (Steriplan, RepUblica Checa)
y taparla. La placa fue introducida en estufa con un rango de temperatura
de 20 a 300 °C y resolucion 0.1 °C (Memmert, UN55, Alemania), y se
configurd una temperatura de 100 °C durante 24 y 48 horas, para obtener
el peso final. El porcentaje de humedad fue calculado segln la siguiente
férmula:
Peso inicial (g) — Peso final (g)

H 0, = 1
umedad (A)) Peso inicial (g) x100
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D. Pérdidas de agua por coccion

E.

Las pérdidas de agua por coccion se calcularon en los dias 0, 1, 2, 7, 14
y 21 de maduracion en refrigeracion. Para ello, se obtuvieron 6
submuestras de 3 g carne (una para cada dia), y se sometieron a coccion.
La coccion de las submuestras se realizd en bafio maria digital, con
estabilidad de temperatura de +0.4 °C, homogeneidad de +2°C y
resolucion de 1 °C (RAYPA, BOD-12, Espafa) a 71 °C por 50 minutos;
hasta que la temperatura de la sonda del termometro insertado en la carne
(BOECO, Alemania) alcance los 70 °C. Posteriormente, las muestras
fueron refrigeradas a 2 °C por 24 horas (Bosch, KAN58A40J, Corea del
Sur) y secadas con papel filtro. Las pérdidas de agua por coccion fueron
expresadas en porcentaje, segun la siguiente formula (Zhu et al., 2021).
Peso inicial (g) — Peso cocido (g)

Pérdidad en la coccion (%) = Peso inicial (9) x100

Color

El color de la carne se determind seguln los criterios de Wu et al. (2020)
y Zhang et al. (2021), con algunas modificaciones, utilizando un
colorimetro (Chroma Meter CR-410, Konica Minolta, Sensing, Inc.,
Sakai, Japon) de 8 mm de apertura de didmetro, con iluminate de C, D65
y angulo de vision de 0°. Para la calibracion se utilizé una pizarra de
color, con coordenadas conocidas de 93.5, 0.3114 y 0.3190,
respectivamente. Se midieron los valores de coloracion mediante
coordenadas CIELab*, donde L* indica la luminosidad, a* indica
enrojecimiento y b* indica amarillez. Antes de las mediciones de las
coordenadas de color se dejé oxigenar los filetes por 20 min (Zhang et
al., 2018). Para registrar cada medicion se realizaron al menos cinco
lecturas por cada muestra y se considero la media aritmética. Se calculo
los valores de Chroma (C*) [(a*2 + b*2)0.5], que indica la intensidad del
rojo o saturacion, y el angulo de tono (H* o hue) [arctagent (b*/a*)], que

indica la decoloracién.

20



F. Perfil de textura

Las muestras de carne se dejaron madurar a 2 °C por 0, 7, 14 y 21 dias en
refrigeracion (Bosch, KAN58A40J, Corea del Sur). Transcurrido estos
periodos, las muestras fueron cocinadas en bafio maria (RAYPA, BOD-
12, Espafia), hasta una temperatura interna de 71 °C durante 50 min
(Chung et al., 2014). Luego, se enfriaron durante 12 horas a 2 °C. Cada
muestra se subdividié en cinco partes iguales, de 1.27 mm de carne
cilindrico, haciendo un corte longitudinalmente en direccion de la fibra
muscular (White et al., 2005; Braz et al., 2018). A cada uno de los trozos
se midio la fuerza de corte de Warner-Bratzler, Adhesividad, Cohesividad,
Elasticidad, Gomosidad y Masticabilidad, utilizando un texturémetro
CT3TM Texture Analyzer (Brookfield Engineering Labs, Inc., TexturePro
CT V1.8 Build 31, Canada). Se midié la fuerza de corte, perpendicular a
las fibras musculares de la muestra de carne cocida, con una cuchilla roma
(White et al., 2005), aplicando una velocidad de corte de 20 cm/min y una
capacidad de 25 kg (Castro et al., 2016; Malheiros et al., 2018; Riley et al.,
2003). Finalmente, la fuerza de corte de cada muestra se expresé como la
media aritmética de la fuerza de corte obtenida de las cinco submuestras
(Malheiros et al., 2018).

2.3. Andlisis de datos

Se analizé los supuestos de normalidad con el test de Shapiro-Wilk (p>0.05) y
homogeneidad de varianzas con la prueba de Levene (p>0.05), para determinar el
uso de pruebas paramétricas y no paramétricas. El peso vivo (PV), peso de carcasa
(PC), rendimiento de carcasa (RC), pH, color, pérdida de agua por coccién
(PAPC), pérdida de agua por goteo (PAPG), humedad, cohesividad, fuerza de
corte de Warner-Bratzler (FCWB), elasticidad a 0 y 14 dias, gomosidad y
masticabilidad, se sometieron a andlisis de varianza y las medias fueron
comparadas con la prueba DHS de Tukey (p<0.05). La adhesividad y elasticidad
a 7y 21 dias se analizaron con la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis

(p<0.05) al considerar la edad como factor fijo.

El PV, PC, RC, pH, color, PAPC, PAPG, humedad, adhesividad, cohesividad a 0,
14 y 21 dias, FCWB, elasticidad, gomosidad y masticabilidad fueron sometidos
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al andlisis de varianza y comparados con la prueba de t (p<0.05). El pH a 21 dias
y cohesividad a 7 dias se comparé con la prueba de U de Mann-Whitney (p<0.05)

al considerar el sexo como factor fijo.

El PV, RC, pH, color, PAPC, PAPG, humedad, adhesividad a 7 y 21 dias,
cohesividad a 0, 14 y 21 dias, FCWB a 0, 14 y 21 dias, elasticidad a 0, 14 y 21
dias, gomosidad y masticabilidad se sometieron a andlisis de varianza y
comparacion con DHS de Tukey (p<0.05). EI PC, pH a 21 dias, adhesividad a0 y
14 dias, cohesividad a 7 dias, FCWB a 7 dias y elasticidad a 7 dias se procesaron

con Kruskal-Wallis (p<0.05) al considerar procedencia como factor fijo.

Las correlaciones se analizaron mediante los coeficientes de Pearson (p<0.05) y
las regresiones lineales con el método de pasos sucesivos Yy residuos

estandarizados. Todos los anélisis se desarrollaron usando IBM SPSS v.27.
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I11. RESULTADOS

Tabla 1.

Descripcion de caracteristicas del animal y canal de bovinos criollos

Edad N PV (kg) PC (kg) RC (%)
< 3 afos 25 347.96+14.542 140.84+8.25% 0.40+0.012
3 abafos 45 349.87+9.28° 151.18+7.91% 0.42+0.122
> 6 afos 30 374.63+11.12% 159.57+£9.97¢ 0.42+0.02%
Sig. 0.200 0.400 0.572

Sexo
3 58 358.34+9.242 156.29+7.18% 0.43+0.012
Q 42 354.71+8.90? 143.95+6.88% 0.40+0.012
Sig. 0.784 0.233 0.093

Procedencia

Cheto 18 358.56+17.46% 153.8313.65% 0.42+0.022
Molinopampa 21 374.24+12.96% 162.29+12.052 0.43+0.022
Pipus 20 347.55+14.60% 139.85+9.03? 0.40+0.012
Pomacochas 16 315.81+13.05° 131.134£9.17% 0.41+0.022
Taupa 13 351.46+10.82% 141.54+8.912 0.40+0.022
Yerba Buena 12 400.00+£2083* 183.25+19.272 0.45+0.03%
Sig. 0.015 0.219 0.596

PV: Peso vivo, PC: Peso de carcasa, RC: Rendimiento de carcasa. DHS de Tukey (p<0.05), + Error tipico
de la media, ® Letras diferentes en cada columna indica diferencias.
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Tabla 2.

Nivel de pH en musculo Longissimus dorsi et Lumborum de bovinos criollos

pH
Edad N
Dia 0 Dia 1l Dia 2 Dia7 Dia 14 Dia 21
<3afios 25 6.63+0.06° 5.83+0.06° 5.76+0.03% 5.65+0.03" 5.64+0.04" 5.73+0.04%
3abafios 45 6.60+0.04° 5.82+0.03% 5.76+0.04* 5.72+0.03* 5.76+0.04%* 5.88+0.06°
>6affios 30 6.69+0.05* 5.80+0.04* 5.76+0.04* 5.79+0.03* 5.78+0.03* 5.76+0.04%
Sig. 0.406 0.934 0.996 0.017 0.035 0.072
Sexo
3 58 6.67+0.04* 5.86+0.03* 5.79+0.03* 5.73+0.02* 5.75+0.03* 5.78+0.03%
Q 42 6.58+0.04% 5.77+0.03* 5.73+0.04* 5.72+0.03* 5.73+0.04* 5.84+0.06%
Sig. 0.088 0.053 0.204 0.844 0.670 0.595
Procedencia
Cheto 18 6.60+0.06* 5.84+0.07% 5.75+0.09* 5.70+0.06® 5.71+0.05* 5.78+0.07%
Molinopampa 21 6.63+0.06° 5.76+0.04% 5.76+0.04* 5.71+0.04® 5.70+0.04% 5.78+0.04%
Pipus 20 6.66+0.05* 5.82+0.04* 5.78+0.02% 5.71+0.04* 5.72+0.04* 5.71+0.03?
Pomacochas 16 6.55+0.08% 5.87+0.09% 5.81+0.04* 5.77+0.06* 5.83+0.06 5.86+0.072
Taupa 13 6.71+0.06* 5.87+0.06* 5.79+0.04* 5.78+0.02% 5.74+0.04* 5.81+0.06%
Yerba Buena 12 6.69+0.10* 5.76+0.04* 5.66+0.07% 5.70+0.05* 5.75+0.11* 5.96+0.17%
Sig. 0.585 0.605 0.544 0.759 0.567 0.613

DHS de Tukey (p < 0.05), * Error tipico de la media, 2 Letras diferentes en cada columna indica diferencias.
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Tabla 3.

Color de muasculo Longissimus dorsi et lumborum de bovinos criollos

Parametros de color

Edad (afios) N = = o o "

< 3 afios 25 3221+0.31* 16.82+0.20° 1.58+0.18* 16.92+0.21*  5.22+0.58°
3 abafios 45  32.10+0.29° 16.48+0.22° 1.65+0.15* 16.59+0.22°  553+0.45
> 6 afios 30 3247+0.46* 16.18+0.30° 1.94+0.18* 16.33+0.31*  6.80+0.59?
Sig. 0.746 0.256 0.325 0.338 0.116
Sexo

3 58  31.89+0.27° 16.49+0.18* 1.51+0.13" 16.59+0.19* 5.04+0.42°
Q 42 32.72+0.29° 16.46%0.22° 2.01+0.14* 16.61+0.23°  6.92+0.40°
Sig. 0.045 0.935 0.010 0.950 0.002
Procedencia

Cheto 18 33.05+0.48* 16.49+0.32* 2.10+0.24* 16.64+0.34* 7.00+0.722
Molinopampa 21 32.40£0.50* 16.45+0.26* 1.72+0.27% 16.58+0.28° 5.83+0.862
Pipus 20 32.27+0.45* 16.58+0.34* 1.58+0.19* 16.67+0.35*  5.35+0.58%
Pomacochas 16 32.43+0.44* 16.82+0.27% 1.80+0.20* 16.93+0.29% 5.98+0.63?
Taupa 13 31.59+0.58* 16.55+0.29* 1.74+0.26* 16.67+0.31* 5.85+0.80?
Yerba Buena 12 31.15+0.44* 15.81+0.65* 1.31+0.28% 15.89+0.67%  4.66+0.922
Sig. 0.161 0.592 0.470 0.600 0.446

DHS de Tukey (p <0.05), * Error tipico de la media, 2 Letras diferentes en cada columna indica diferencias.
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Tabla 4.

Pérdidas de agua por coccion (%) de musculo Longissimus dorsi et lumborum de bovinos

criollos
PAPC

Edad (afios)

Dia0 Dia 1 Dia 2 Dia7 Dia 14 Dia 21
< 3 afios 24.29+0.81* 31.46+1.85* 29.13+2.06* 21.31+1.41* 21.29+1.37% 20.83+0.86°
3a5afios 22.8610.84%® 30.94+1.35% 31.69+1.62% 21.73+0.88% 22.34+1.28% 21.92+1.24?
> 6 afios 20.20+0.64° 27.36+1.21% 29.56+1.66% 18.39+0.88% 21.30+0.93% 19.39+0.99?
Sig. 0.005 0.126 0.522 0.050 0.774 0.281
Sexo
g 23.56+0.61% 28.87+1.10° 27.99+1.15° 21.92+0.69% 22.55+1.00%° 22.08+0.85%
Q 20.84+0.76" 31.54+1.36° 33.76+1.72% 18.83+1.02° 20.68+1.01* 19.25+1.04°
Sig. 0.006 0.124 0.005 0.011 0.202 0.037
Procedencia
Cheto 22.07£1.07% 30.39+2.77% 33.47+2.58* 20.03+1.69* 21.11+1.42* 20.01+1.55?
Molinopampa 22.82+1.09% 34.52+1.79% 33.10£2.79% 19.54+1.18* 21.23+£1.29* 20.00+1.372
Pipus 22.47+£1.29* 30.77£1.61* 28.77+2.15* 20.58+1.79* 22.09+1.49* 20.50+1.372
Pomacochas  20.91+1.60° 27.14+2.10* 29.09+2.39% 20.41+1.53% 21.00+1.86° 22.70+1.41%
Taupa 22.77+1.03* 25.08+1.01° 27.83+2.20° 22.84+0.91% 22.53+1.97% 21.30+0.85°
Yerba Buena 23.82+0.70% 29.33+1.82% 28.43+2.09% 21.34+1.07% 23.32+3.36% 21.55+3.412
Sig. 0.743 0.270 0.404 0.745 0.949 0.847

PAPC: Pérdidas de agua por coccion. DHS de Tukey (p < 0.05), + Error tipico de la media, ® Letras
diferentes en cada columna indica diferencias.
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Tabla 5.

Pérdidas de agua por goteo y humedad (%) de musculo Longissimus dorsi et lumborum
de bovinos criollos

PAPG Humedad

Edad (afios)

Dial Dia 2 Dia 1l Dia 2
< 3 afios 2.16+0.27¢ 2.12+0.27% 76.35+0.44° 76.37+0.43%
3 abafios 2.20+0.222 2.44+0.39% 75.59+0.88? 75.28+0.60?
> 6 afios 2.12+0.442 2.20+0.342 75.22+0.48? 72.70£1.972
Sig. 0.984 0.810 0.626 0.100
Sexo
3 1.99+0.182 2.21+0.232 75.86+0.612 75.41+0.812
Q 2.41+0.34% 2.40+0.40% 75.40+0.60? 73.90+1.122
Sig. 0.245 0.650 0.606 0.264
Procedencia
Cheto 2.71+0.48% 2.13+0.47% 76.24+0.91° 71.82+2.972
Molinopampa 2.06+0.24% 3.27+0.74% 75.08+0.53? 75.63+0.622
Pipus 1.88+0.242 2.13+0.332 74.75+1.562 75.63+0.662
Pomacochas 2.90+0.742 2.15+0.432 77.25£1.072 75.91+0.922
Taupa 1.67+0.46% 1.64+0.38% 75.99+0.922 75.14+1.01°
Yerba Buena 1.59+0.25% 1.96+0.33% 74.92+0.842 74.38+2.462
Sig. 0.194 0.277 0.541 0.454

PAPG: Pérdidas de agua por goteo. DHS de Tukey (p < 0.05), + Error tipico de la media, ® Letras diferentes
en cada columna indica diferencias.
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Tabla 6.

Perfil de textura de carne de Longissimus dorsi et lumborum de bovinos criollos segln
edad.

Dia0 Dia7 Dia 14 Dia 21
Adhesividad (mJ)
< 3 afios 133.09+16.60° 192.79+32.872 220.99+44.862 139.26+27.42°
3 a5 afios 170.31+22.35? 264.69+37.942 177.79425.72° 181.42+26.69°
> 6 afios 132.47+20.39° 177.52+28.42? 121.01+19.642 98.74+16.53?
Sig. 0.469 0.499 0.128 0.195
Cohesividad
< 3 afios 0.88+0.05" 1.39+0.262 1.06+0.06* 1.32+0.10?
3 a5 afios 1.04+0.032 1.25+0.142 1.11+0.042 1.23+0.112
> 6 afios 0.89+0.04° 1.08+0.03? 1.08+0.03? 1.22+0.05?
Sig. 0.004 0.460 0.722 0.803
FCWB (N)
< 3 afios 94.72+8.60? 94.66+6.88? 69.17+7.10° 45.31+2.06%
3 abafios 97.32+6.262 90.90+5.09? 72.25+3.542 51.87+£3.472
> 6 afios 108.36+7.122 100.7045.912 75.29+4 572 48.66+2.52%
Sig. 0.406 0.470 0.713 0.344
Elasticidad (mm)
< 3 afios 24.60+0.63? 26.17+0.81? 25.80+1.122 26.73+£1.21°
3 a5 afios 25.34+0.50? 25.30+0.98? 23.73+0.962 22.91+1.052
> 6 afios 24.29+0.652 25.83+0.75? 25.10+1.00? 24.25+0.822
Sig. 0.384 0.413 0.338 0.074
Gomosidad (N)

< 3 afios 92.10+9.452 92.29+5.622 64.65+5.252 52.55+2.752
3 abafios 94.96+5.662 84.74+4.77° 72.70+4.142 48.34+2.712
> 6 afios 89.28+6.98? 104.07+6.872 77.11+4.362 56.28+3.182
Sig. 0.836 0.050 0.216 0.139

Masticabilidad (mJ)
< 3 afos 2352.20+262.58*  2446.93+189.20* 1750.45+194.41*°  1392.20+81.562
3ab5 afios 2387.71+139.78*  2249.07+179.66* 1726.62+134.03*°  1235.76+95.29°
> 6 afios 2230.21+191.36*  2765.78+221.85* 1988.03+143.09°  1380.56+96.98?
Sig. 0.819 0.168 0.425 0.410

FCWB: Fuerza de Corte Warner-Bratzler. DHS de Tukey (p < 0.05), + Error tipico de la media, ab Letras
diferentes en cada columna indica diferencias.
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Tabla 7.

Perfil de textura de carne de Longissimus dorsi et lumborum de bovinos criollos segln
Sexo

Adhesividad (mJ)

Sexo

Dia0 Dia7 Dia 14 Dia 21
3 149.83+16.58? 195.21+26.312 168.85+23.942 136.73+17.34°
Q 149.41+19.32° 255.58+33.962 175.30+25.23? 158.98+26.59°
Sig. 0.987 0.157 0.856 0.467

Cohesividad
3 0.97+0.03% 1.15+0.05% 1.06+0.03% 1.22+0.042
Q 0.93+0.042 1.35+0.212 1.11+0.032 1.28+0.132
Sig. 0.484 0.386 0.329 0.629
FCWB (N)
3 96.00+5.562 95.10+4.51° 72.55+3.90? 48.11+2.252
Q 105.49+6.13% 94.34+5.10? 72.17+3.69? 50.87+3.01°
Sig. 0.259 0.912 0.946 0.456
Elasticidad (mm)
3 25.35+0.46° 25.74+0.712 24.18+0.86? 24.16+0.752
Q 24.13+0.482 25.58+0.80? 25.31+0.76? 24.41+1.09
Sig. 0.073 0.879 0.351 0.844
Gomosidad (N)
g 92.39+5.40? 90.81+4.05? 71.13+£3.55? 52.98+2.23?
Q 92.74+6.08? 94.66+5.762 73.22+4.00? 50.11+2.68?
Sig. 0.966 0.574 0.699 0.410
Masticabilidad (mJ)

) 2382.05+£154.38% 2411.87+139.55* 1766.30+123.15? 1342.47+70.89°
Q 2261.89+£138.91* 2511.11+199.30* 1872.72+125.21° 1284.95+90.23?
Sig. 0.580 0.675 0.555 0.613

FCWB: Fuerza de Corte Warner-Bratzler. DHS de Tukey (p < 0.05), + Error tipico de la media, ab Letras
diferentes en cada columna indica diferencias.
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Tabla 8.

Correlaciones de rasgos de la canal, con el pH y color de carne de bovinos criollos

Indicador Rl
0 dias 1 dia 2 dias 7 dias 14 dias 21 dias
PC (kg) -0.062 -0.189 -,229" -0.058 0.054 -0.034
RC (%) -0.064 -0.179 -,290™ -0.074 0.042 -0.088

L* a* b* Cc* H*

PV (kg) -0.128  -0.356™  -0.215"  -0.349™ -0.184
PC (kg) -0.085  -0.268"  -0.177 -,263" -0.162
pH a 14d 0.148 0.014 0.212" 0.033 0.215"

PV: Peso vivo, PC: Peso de carcasa, RC: Rendimiento de carcasa.

Tabla 9.

Correlaciones de rasgos de la canal, pH y color, con PAPC de carne de bovinos criollos

PAPC (%)
Indicador

0 dias 1 dia 2 dias 7 dias 14 dias 21 dias

RC (%) -0.08 -0.035 -0.12 0.132 0.114 0.242"
pH a 0d 0.111 -0.216" -0.171 0.041 -0.049 -0.077
pH a 1d 0.162 -0.363™ -0.346™ -0.15 -0.092 -0.039
pH a 2d 0.178 -0.263™ -0.264™ -0.125 -0.086 -0.167
pHa7d -0.113 -0.257" -0.131 -0.243" -0.085 -0.086
a* 0.067 0.147 0.164 0.203" -0.073 -0.084

PAPC: Pérdidas de agua por coccion, RC: Rendimiento de carcasa.

Tabla 10.

Correlaciones de pH y PAPC con PAPG y humedad de carne de bovinos criollos

) PAPG (%) Humedad (%)
Indicador - - - -

1 dia 2 dias 1 dia 2 dias
pH a 1d -0.097 -0.021 0.054 -,224"
pH a 7d -0.021 0.013 -0.112 -,266""

PAPC 1d (%) ,334™ 0.089 0.117 0.059
PAPC 2d (%) 210" -0.057 0.044 -0.043
PAPC 7d (%) 0.088 -0.016 249" 0.176

PAPG: Pérdidas de agua por goteo, PAPC: Pérdidas de agua por coccidn.

30



Tabla 11a.

Correlaciones de rasgos de la canal, pHy PAPC con caracteristicas del perfil de textura
de carne de bovinos criollos

Indicador

Adhesividad (mJ)

0 dias 7 dias 14 dias 21 dias

PC (kg) -0.229" -0.11 -0.067 0.019

RC (%) -0.236" -0.135 -0.109 -0.006

pH a7d 0.086 -0.063 -0.306™ -0.212"
PAPC 0d (%) 0.103 0.11 0.338™ -0.007
PAPC 1d (%) 0.027 0.082 0.338™ 0.338™
PAPC 2d (%) 0.027 0.131 0.092 0.197"
PAPC 7d (%) 0.074 0.105 -0.01 0.222"

Cohesividad

0 dias 7 dias 14 dias 21 dias

pH a 0d -0.164 -0.14 0.023 0.236"

pH a 21d 0.198" -0.1 -0.151 -0.041
PAPC 1d (%) 0.216" 0.053 -0.316™ 0.226"
PAPC 2d (%) 0.224" -0.006 -0.008 0.239"

PAPC 7d (%) -0.045 -0.248" -0.03 0.037
PAPC 21d (%) -0.026 -0.022 -0.068 -0.281™
PAPG 1d (%) 0.049 0.064 -0.044 0.217"
Adhesividad 14d (mJ) 0.232" 0.123 -0.201" 0.014

FCWB (N)

0 dias 7 dias 14 dias 21 dias

PC (kg) -0.011 -0.107 -0.128 0.219"

RC (%) -0.015 -0.084 -0.094 0.237"
pHao0d -0.311™ 0.036 -0.068 -0.044
pHald -0.239" -0.099 -0.189 -0.169
pHa2d -0.241" -0.13 -0.167 -0.341*
pHa7d -0.149 -0.307™ -0.251" -0.272™

pH a 14d -0.097 -0.318™ -0.241" -0.209"

pH a 21d -0.311™ -0.161 -0.151 -0.166
PAPC 0d (%) -0.282™ -0.038 -0.019 -0.163

PAPC 1d (%) -0.062 0.113 0.387" 0.175
PAPC 7d (%) -0.009 0.201" 0.154 0.276™
PAPC 21d (%) 0.132 0.006 -0.032 0.257™
PAPG 1d (%) -0.083 -0.081 -0.023 -0.216"
Humedad a 1d (%) -0.003 -0.101 0.051 0.228"
Adhesividad 0d (mJ) 0.226" 0.068 0 -0.015

Adhesividad 7d (mJ) 0.118 0.406™ 0.071 0.109

Adhesividad 14d (mJ) -0.159 -0.088 0.324™ 0.04
Adhesividad 21d (mJ) -0.069 -0.052 0.018 0.369™

Cohesividad 0d -0.218" -0.027 0.164 0.072
Cohesividad 14d 0.093 -0.089 -0.261™ -0.143
Cohesividad 21d -0.222* 0.064 0.108 -0.212"

PV: peso vivo (kg), PC: peso de carcasa (kg), CC: condicion corporal, RC: rendimiento de carcasa (%), L*:
luminosidad, a*: indice de rojo a verde, b*: indice de amarillo a azul, C*; croma, H*: tono, PAPC: pérdida
de agua por coccion (%), PAPG: pérdida de agua por goteo (%), FCWB: fuerza de corte de Warner-Bratzler,
**: correlacion es significativa en el nivel 0.01 (bilateral) y *: correlacidn es significativa en el nivel 0.05

(bilateral).
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Tabla 12b.
Correlaciones de rasgos de la canal, pH y PAPC con caracteristicas del perfil de textura
de carne de bovinos criollos

Elasticidad (mm)

0 dias 7 dias 14 dias 21 dias
PV (kg) -0.147 0.012 0.116 0.240"
CcC -0.143 -0.225" 0.099 0.137
pHa0d 0.135 0.225" 0.042 0.132
pH a 1d 0.082 0.198" -0.081 0.002
a* 0.014 -0.072 -0.034 -0.202"
C* 0.006 -0.075 -0.022 -0.203"
PAPC 2d (%) -0.058 -0.15 -0.027 -0.208"
PAPC 21d (%) -0.201" -0.139 -0.023 -0.062
Adhesividad 0d (mJ) 0.270™ 0.007 -0.101 -0.148
Adhesividad 7d (mJ) -0.005 0.456™ 0.338™ 0.087
Adhesividad 14d (mJ) -0.079 -0.032 0.351™ 0.441™
Adhesividad 21d (mJ) -0.147 -0.036 0.168 0.390™
Cohesividad 0d 0.226" -0.012 -0.029 -0.077
FCWB 0d (N) -0.037 -0.129 -0.046 -0.198"
FCWB 7d (N) -0.01 0.258™ 0.042 -0.146
FCWB 21d (N) -0.222" 0.027 0.058 0.02
Gomosidad (N)
0 dias 7 dias 14 dias 21 dias
PV (kg) -0.06 -0.032 -0.198" 0.144
CcC -0.057 -0.081 -0.197" -0.024
pHao0d -0.355™ 0.115 -0.006 0.258™
pHald -0.197" 0.025 -0.118 -0.066
pH a7d -0.293™ -0.185 -0.056 -0.151
pH a 14d -0.186 -0.283™ -0.065 -0.229"
pH a 21d -0.098 -0.278™ -0.292™ -0.198"
PAPC 1d (%) 0.251" -0.178 0.081 -0.014
PAPC 2d (%) 0.208" -0.008 0.154 -0.009
PAPG 1d (%) 0.055 -0.199" -0.153 -0.107
PAPG 2d (%) -0.036 -0.224" -0.301™ -0.042
Adhesividad 7d (mJ) -0.024 0.331™ 0.194 -0.103
Cohesividad 0d 0.354™ -0.072 0.074 -0.057
Cohesividad 14d -0.059 0.142 0.218" 0.03
Cohesividad 21d -0.017 0.118 0.205" 0.253"
FCWB 0d (N) 0.545™ 0.202" 0.162 -0.026
FCWB 7d (N) 0.254" 0.709™ 0.314™ 0.341™
FCWB 14d (N) 0.287™ 0.233" 0.550™ 0.369™
FCWB 21d (N) 0.09 0.193 0.107 0.381™
Elasticidad 7d (mm) -0.081 0.397™ 0.135 0.248"
Elasticidad 14d (mm) -0.113 0.146 0.381" 0.164
Elasticidad 21d (mm) -0.117 -0.006 0.054 0.245"

PV: peso vivo (kg), PC: peso de carcasa (kg), CC: condicién corporal, RC: rendimiento de carcasa (%), L*:
luminosidad, a*: indice de rojo a verde, b*: indice de amarillo a azul, C*: croma, H*: tono, PAPC: pérdida
de agua por coccion (%), PAPG: pérdida de agua por goteo (%), FCWB: fuerza de corte de Warner-Bratzler,
**: correlacion es significativa en el nivel 0.01 (bilateral) y *: correlacion es significativa en el nivel 0.05
(bilateral).
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Tabla 13c.

Correlaciones de rasgos de la canal, pH y PAPC con caracteristicas del perfil de textura
de carne de bovinos criollos

Masticabilidad (mJ)

0 dias 7 dias 14 dias 21 dias
PV (kg) -0.088 -0.035 -0.141 0.280™
PC (kg) -0.114 -0.071 -0.103 0.258™
pH a 0d -0.302™ 0.161 0.08 0.19
pH a 2d -0.104 -0.017 -0.178 -0.199"
pH a 7d -0.216" -0.118 -0.143 -0.206"
pH a 14d -0.18 -0.217" -0.192 -0.169
pHa21d -0.133 -0.189 -0.299™ -0.173
PAPG 1d (%) 0.043 -0.205" -0.156 -0.115
PAPG 2d (%) 0.001 -0.17 -0.216" -0.068
Humedad a 1d (%) 0.134 0.084 0.205" 0.167
Adhesividad 0d (mJ) 0.213" -0.028 -0.125 -0.122
Adhesividad 7d (mJ) -0.034 0.469™ 0.240" -0.024
Adhesividad 14d (mJ) 0.095 -0.161 0.360™ 0.295™
Adhesividad 21d (mJ) 0.045 -0.063 0.08 0.326™
Cohesividad 0d 0.350™ -0.049 0.084 -0.068
Cohesividad 21d -0.021 0.162 0.238" 0.088
FCWB 0d (N) 0.546™ 0.108 -0.011 -0.015
FCWB 7d (N) 0.2117 0.663™ 0.218" 0.137
FCWB 14d (N) 0.198" 0.184 0.585™ 0.266™
FCWB 21d (N) 0.046 0.156 0.147 0.428"
Elasticidad 0d (mm) 0.368™ 0.009 -0.082 -0.259™
Elasticidad 7d (mm) -0.049 0.662™ 0.290™ 0.156
Elasticidad 14d (mm) -0.199" 0.237" 0.650™ 0.403™
Elasticidad 21d (mm) -0.203" 0.044 0.350™ 0.681™
Gomosidad 0d (N) 0.944™ 0.026 0.034 -0.056
Gomosidad 7d (N) 0.07 0.931™ 0.383™ 0.271"
Gomosidad 14d (N) 0.077 0.382™ 0.827" 0.273™
Gomosidad 21d (N) -0.034 0.429™ 0.443™ 0.781™

PV: peso vivo (kg), PC: peso de carcasa (kg), CC: condicién corporal, RC: rendimiento de carcasa (%), L*:
luminosidad, a*: indice de rojo a verde, b*: indice de amarillo a azul, C*: croma, H*: tono, PAPC: pérdida
de agua por coccion (%), PAPG: pérdida de agua por goteo (%), FCWB: fuerza de corte de Warner-Bratzler,
**: correlacion es significativa en el nivel 0.01 (bilateral) y *: correlacion es significativa en el nivel 0.05
(bilateral).
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Tabla 14.

Regresion lineal de los parametros fisicoquimicos de la carne de bovinos criollos

Ecuacioén R R? F Sig.
pH

pH 2d=2.79+0.51(pH 1d) 0.548 0.301 42.13 0.000
pH 7d=3.48+0.36(pH 1d)+0.04(Edad) 0.486 0.236 15.00 0.000
pH 14d=2.12-0.15(pH 0d)+0.80(pH 7d)+0.02(PAPG) 0.745 0.555 39.87  0.000
pH 21d=2.33+0.67(pH 14d)-0.002(FCWB 0d)-0.003(Gom 14d) 0.620 0.384 19.98 0.000
Color

L*=29.51+0.47(H*) 0.713 0.509 101.41 0.000
a*=-0.59+1.04(C*)-0.36(b*)+0.061(H*) 1.000 0.999 38092.43 0.000
b*=-1.88-1.39(a*)+0.23(H*)+1.52(C*) 0.997 0.993 4676.43 0.000
C*=0.62+0.96(a*)+0.35(b*)-0.062(H*) 1.000 0.999 45149.94 0.000
H*=7.70+4.32(a*)+4.10(b*)-4.82(C*) 0.994 0.988 2535.82 0.000
Pérdida de agua por coccion

PAPC 0d=28.08-1.23(edad) 0.340 0.115 12.78 0.001
PAPC 1d=110.56-1.56(edad)-13.19(pH 1d)+1.50(PAPG 1d) ~ 0.530 0.281 12.50 0.000
PAPC 2d=9.95+0.682(PAPC 1d) 0.571 0.326 47.44 0.000
PAPC 7d=-22.12+0.36(humedad 1d)+0.93(a*) 0.330 0.109 5.93 0.004
PAPC 14d=16.74+0.24(PAPC 7d) 0.205 0.042 429 0.041
PAPC 21d=12.75+0.374(PAPC 14d) 0.402 0.162 18.91 0.000
Pérdida de agua por goteo

PAPG 2d=1.008+0.59(PAPG 1d) 0.493 0.243 31.53 0.000

Edad en afios, PAPG: pérdida de agua por goteo %, humedad en %, a*: indice de rojo a verde, b*; indice
de amarillo a azul, C*: croma, H*: tono, PAPC: pérdida de agua por coccion %, FCWB: fuerza de corte de

Warner-Bratzler (N).
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Tabla 15.

Regresion lineal de las caracteristicas del perfil de textura de carne de bovinos

Ecuacion R R? F Sig.
Adhesividad

Adhe 0d=304-372.85(RC%) 0.236 0.056 5.78 0.018
Adhe 14d=-285.51+11.53(PAPC 0d)+6.62(PAPC 1d) 0.469 022 13.7 0.000
Adhe 21d=-29.69+7.59(PAPC 1d)-23.97(PAPG 1d) 0.431 0.186 11.05 0.000

Fuerza de corte de Warner-Bratzler

FCWB 0d=207.44-1.74(PAPC 0d)+0.05(Adhe 0d)-2.92(Elast
0d)-72.67(Coh 0d)+0.03(Mast 0d)

FCWB 7d=138.31+0.15(Gom 0d)+0.77(Gom 7d)-2.07(humedad
1d)+0.94(PAPC 1d)

FCWB 14d=55.36+0.56(FCWB 7d)+0.83(Elast 7d)-0.02(Mast
7d)-1.84(Elast 14d)-25.93(Coh 14d)+0.03(Mast 14d)

FCWB 21d=62.75+0.04(Adhe 21d)-6.88(Coh 21d)-1.79(Elast
21d)+0.03(Mast 21d)

Elasticidad

Elast 0d=24.43+0.004(Adhe 0d)-0.16(Gom 0d)+0.01(Mast 0d)-
0.02(FCWB 0d)

Elast 7d=20.45+0.08(humedad 2d)-0.06(PAPC 2d)-0.26(Gom
7d)+0.01(Mast 7d)

Elast 14d=40.82-0.25(humedad 1d)-0.10(Gom 14d)-0.08(FCWB
14d)+0.01(Mast 14d)

Elast 21d=17.55+0.22(Elast 7d)-0.10(FCWB 21d)-0.28(Gom
21d)+0.02(Mast 21d)

Gomosidad
Gom 0d=60.19+3.05(b*)+0.43(PAPC 0d)+0.04(Mast 0d)-
3.04(Elast 0d)

Gom 7d=69.34-0.01(Adhe 7d)-2.36(Elast 7d)+0.04(Mast 7d) 0.978 0.956 698.22 0.000
Gom 14d=36.26+0.10(FCWB 0d)-1.16(Elast 14d)+0.03(Mast
14d)

Gom 21d=66.90-37.56(RC)-0.45(PAPC 21d)-1.79(Elast
21d)+0.04(Mast 21d)

Masticabilidad

Mast 0d=-1856.58+79.96(Elast 0d)+2.06(FCWB
0d)+22.81(Gom 0d)-67.26(b*)

Mast 7d=-2249.24+13.54(Elast 0d)+0.35(Adhe 7d)+69.35(Elast
7d)+27.14(Gom 7d)

Mast 14d=-3550.23+26.20(humedad 1d)+63.26(Elast
14d)+8.00(FCWB 14d)+17.23(Gom 14d)

Mast 21d=-1316.43+10.66(PAPC 14d)+5.76(FCWB
21d)+46.07(Elast 21d)+19.34(Gom 21d)

RC: rendimiento de carcasa en %, PAPG: pérdida de agua por goteo %, humedad en %, PAPC: pérdida de
agua por coccion %, Adhe: adhesividad, FCWB: fuerza de corte de Warner-Bratzler, Elast: elasticidad,
Coh: cohesividad, Gom: gomosidad, Mast: masticabilidad.

0.767 0.589 26.92 0.000

0.804 0.647 43.56 0.000

0.901 0.811 66.67 0.000

0.698 0.488 22.61 0.000

0.793 0.629 40.34 0.000

0.907 0.823 110.78 0.000

0.784 0.615 37.93 0.000

0.881 0.777 82.67 0.000

0976 0.952 473.1 0.000

0.867 0.752 96.99 0.000

0.912 0.832 117.88 0.000

0.98 0961 582.21 0.000

0.986 0.973 861.17 0.000

0.934 0.872 162.13 0.000

0.958 0.917 263.02 0.000
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IV. DISCUSION

4.1.

4.2.

Caracteristicas del animal y la carcasa

Los valores promedio del peso vivo, peso de carcasa y rendimiento de carcasa
se muestran en la Tabla 1. La edad, sexo y procedencia no afectaron al peso de
carcasa ni al rendimiento de carcasa (p>0.05). El rendimiento de carcasa
promedio estuvo entre 40 y 45%. El valor y proporcion del producto comestible
juega un papel importante en la valoracion comercial del bovino, y es de interés
para el productor y comercializador de carne bovina en la region Amazonas. En
bovinos de clase comercial o raza cérnica especializada, se estiman mayores
rendimientos, debido a que una raza carnica posee parametros productivos
especificos a la raza como: mayor peso vivo, peso de carcasa y rendimiento de
carcasa, por lo tanto, es capaz de satisfacer las demandas de los consumidores y
del mercado (Piedrafita et al., 2003). Sin embargo, en la mayoria de paises que
conforman Latinoamérica, el mercado se basa prioritariamente en el peso vivo 'y
rendimiento de la canal (Gémez, 1999). El rendimiento de carcasa de los bovinos
criollos que encontramos en este estudio, es cercano a los valores reportados en
la literatura, para bovinos criollos alimentados al pastoreo (alrededor del 50%)
(Aguirre et al., 2014; Orellana et al., 2009). El peso medio de la carcasa fue
similar al peso reportado por Agastin et al. (2010) en bovinos criollos criados al

pastoreo (166 kg de peso de carcasa).
Parametros fisicoquimicos

El pH del masculo Longissimus dorsi et Lumborum (LDL) en bovinos criollos
fue significativo en el dia siete y catorce (p<0.05), cuando se consider6 a la edad
como factor fijo (Tabla 2). La carne de bovinos mayores a seis afios registro
mayor pH respecto a carne de bovinos menores a tres afios. No se registrd
diferencias en pH de la carne de bovinos hembra respecto a bovinos macho, ni
entre la carne de diferente lugar de procedencia. Los hallazgos de pH de este
estudio son similares a los reportados en la carne de bovinos criollos
colombianos. En Colombia se reportd 5.67 de pH en bovinos Sanmartinero y
5.59 en la carne de bovinos criollos cruzados Blanco Orejinegro con cebu (Florez

et al., 2015). Asimismo, estudios previos en la region Amazonas, describen
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valores de pH para bovinos criollos y sus cruces (Quispe et al., 2019) menores a
dos afios hasta mayores de cuatro afios (aproximadamente 5.69 a las 24 horas de
maduracion). En el mismo estudio no se encontraron diferencias de pH en carne
al comparar segun sexo y edad, como factor fijo (Quispe et al., 2019), siendo
similar a lo hallado en este estudio, donde no se encontré diferencias en edad al
dia0, 1y 2 de maduracion. El pH del mdsculo se reduce a medida que incrementa
los iones de hidrégeno durante la conversion del musculo a carne (Ribeiro et al.,
2020). Otros estudios asocian las diferencias de pH a las 24 h con la conducta

social y sexual en el pre faenado (Hargreaves et al., 2004).

Los valores de la media aritmética de los indicadores del color de la carne se
presentan en la Tabla 3. El color de la carne de bovino criollo no se vio afectada
por la edad del animal ni lugar de procedencia (p>0.05). Sin embargo, si vario
el pardmetro b* y el H* cuando el sexo fue factor fijo (p<0.05). Los hallazgos
de b* de este estudio fueron inferiores a los reportados previamente, en carne de
bovinos criados al pastoreo (Realini et al., 2004) y carne de bovinos criollos de
Argentina (Orellana et al., 2009). Los valores mas bajos en b* y més altos en C*
indicarian que la intensidad del rojo es mayor en la carne de bovino criollo, lo
que podria estar relacionado a la poca infiltracion grasa o que no se encuentra
distribuida equitativamente (Orellana et al., 2009). La carne de bovino criollo
presentd valores inferiores de coloracién, respecto a la carne de bovinos
alimentados con concentrados comerciales (>35 L*) (Realini et al., 2004). Esto
demuestra también que, animales alimentados a base de pasturas, producen carne
mas oscura respecto a los que se alimentan con concentrado. Los animales
alimentados con concentrado también presentan color graso amarillento
explicado por los altos niveles de betacarotenos. El color amarillo en la carne se
mide objetivamente con la coordenada b*. En este estudio, se encontro
diferencias de b* al considerar el sexo como factor fijo (Tabla 3), donde las
hembras produjeron carne con grasa amarilla. Los valores de b* registrados en
este estudio estan por debajo de los hallazgos de Muchenje et al. (2009) (de 6.1
a 11.3), apoyando la hipotesis de que las canales de bovinos criollos son mas

magras.
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4.3.

Las categorias de edad, sexo y procedencia, tuvieron efectos significativos sobre
las pérdidas de agua por coccion en los dias 0, 2 y 7 (p<0.05) (Tabla 5). El
porcentaje de pérdidas de agua durante la coccion en el dia cero, fue mayor en
animales con edad < a 3 afios, posiblemente debido a que los masculos de un
animal mas joven, estdn compuestos de mayor contenido de agua. La carne de
bovinos criollo macho pierde més agua al momento de la coccidn, en los dias 0,
7y 14. En el dia 2, la carne de bovinos hembra sufrio la mayor pérdida de agua.
Los hallazgos de este estudio son similares a los valores reportados en la
literatura para machos (34.75%) y hembras (27.57%), demostrando que la carne
que proviene de un bovino macho tiende a perder mas agua que la carne de
bovinos hembra (Macharackova et al., 2021), tiende a la pérdida de agua por
coccion de 31.77% en machos respecto a 30.19% en hembras, siendo
significativas las diferencias entre tasas de pérdidas de ambos sexos (Turan et
al., 2021). Asimismao, estos resultados coinciden con Shim et al. (2018), quienes
informaron que la mayor pérdida de agua por coccion se da en carne de bovinos
macho respecto a hembras. Estos hallazgos pueden explicarse por la relacién que
existe entre la pérdida de agua por coccién con la cantidad de colageno y la
solubilidad del colageno en herbivoros machos, que es mayor respecto a hembras
(Vaskoska et al. 2020; Kandeepan et al. 2009).

Las evaluaciones de pérdida de agua por goteo y humedad se registran en la
Tabla 5. La edad, el sexo y la procedencia no influyeron en estas variables
(p>0.05). Los valores de humedad de este estudio son similares a los de carne de
bovinos criollos colombianos como el Sanmartinero (76%) y el Blanco
Orejinegro (71%) (Florez et al., 2015), pero son superiores al 71.60% en filete
de lomo de bovinos criollos argentinos (Farfan y Samman, 2003). Asimismo,
valores de 73.30% de humedad fueron reportados en carme del musculo
Longissimus thoracis de bovinos de ascendencia Bos Taurus y 73.80% de
humedad en Longissimus thoracis de bovinos engordados con pastura (Bressan
etal., 2011).

Perfil de textura

El efecto de la edad en los indicadores del indice textural se muestra en la Tabla

6. No se encontro diferencias significativas en adhesividad, FCWB, elasticidad,
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gomosidad y masticabilidad, cuando se considerd a la edad como factor fijo
(p>0.05). Sin embargo, se observa diferencias significativas para cohesividad en
el dia 0 (p<0.05), siendo mayores los valores de cohesividad en la carne de
animales de 3 a 5 afios respecto a la carne de animales < a 3 afios y > a 6 afios.
Esto podria estar relacionado con el nivel de grasa de infiltracion, donde
animales con mayor edad presentarian mayor infiltracion y por lo tanto mayor
cohesividad (Hocquette et al., 2010).

En este estudio se registr6 mayores valores de FCWB (Tabla 6) en las tres
categorias de animales (< a 3 afios, de 3 a 5 afios y > a 6 afios), comparados a los
valores encontrados en la raza espafiola Parda de Montafa, cuyos valores medios
fenotipicos para FCWB fueron 88.4, 66.3 y 57.3 N/cm2 para maduracion al dia
1,7 a10diasy de 14 a 21 dias, respectivamente (Iguécel et al., 2019). Ademas,
la ausencia de diferencias encontradas, en este estudio, entre la edad de los
animales la explican Huff y Parrish (1993), quienes indican que el aumento del
tiempo de envejecimiento post mortem mejora los atributos de la terneza o

menor fuerza de corte independientemente del sexo o la edad.

Los valores de la media aritmética del indice textural de carne de Longissimus
dorsi et lumborum de bovinos criollos en funcion al sexo se muestran en la Tabla
7. No encontramos diferencias significativas (p>0.05) en ninguno de los
indicadores del indice textural (adhesividad, cohesividad, elasticidad,
gomosidad y masticabilidad). Estos resultados son congruentes con los reportes
de Hanzelkova et al. (2011), quienes indicaron no encontrar diferencias en
FCWB ni en comprension de terneza en carne de bovinos macho respecto a
hembras en las razas Simmental, Charolais, Czech Fleckvieh, Galloway y
cruzados. Sin embargo, en el afio 2010 al analizar el efecto del sexo sobre las
caracteristicas de calidad de carne en bovinos Qinchuan, se reporté que bovinos
macho registraron superioridad en la fuerza de corte de 5.27 kg (terneza)
respecto a 3.73kg de fuerza de corte en hembras (Zhang et al., 2010). Estas
diferencias posiblemente se deben a que el ganado Qinchuan es una raza amarilla
nativa de China que esta clasificada como una de las mejores razas de ganado

debido a su alto valor nutricional, alto contenido de proteinas, alta proporcion de
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carne a hueso en la canal, bajo contenido de grasa, area de los ojos del lomo
grande y buena calidad para el consumo (Fu y Liu, 2005).

En general, el sexo ha sido reconocido como uno de los factores ante mortem,
que contribuyen a la variacion en las caracteristicas de los musculos de la carne
de vacuno, porque afecta las deposiciones de masculo y grasa en la canal
(Panjono et al., 2009). Ademas de ello, el sexo podria relacionarse con otras
propiedades sensoriales de la carne como el contenido de agua, pérdida de agua
por goteo, pérdida de agua por coccion o fuerza de corte, que esta relacionada

con la terneza (Zhang et al., 2010).
Correlaciones

El peso vivo, peso de carcasa, rendimiento de carcasa, condicion corporal,
indicadores fisicoquimicos como el pH, color, pérdidas de agua por coccién,
pérdidas de agua por goteo, humedad y perfil de textura como adhesividad,
cohesividad, fuerza de corte de Warner-Bratzler, elasticidad, gomosidad y
masticabilidad se correlacionaron directa e inversamente entre si y se muestran
solo las significativas y altamente significativas al nivel de p<0.05 (Tabla 8, 9,
10 y 11). La correlacion significativa entre el peso vivo de los bovinos criollos
con el peso de carcasa, rendimiento de carcasa y condicién corporal coincide con
Blanco et al. (2008), donde un animal con mayor condicion corporal y mayor
peso vivo ingresa al centro de beneficio tendrd mayor peso de carcasa y
rendimiento de carcasa. Generalmente, los animales bien nutridos, con fuentes
de alimentos ricos en nutrientes digestibles, tienden a ganar mayor masa
muscular y la buena alimentacion se ve reflejado en mayores pesos de carcasas,
permitiendo un mayor ingreso al productor (Cino et al., 2001). Los resultados de
este estudio coinciden con el de Di Marco et al. (2007), quienes encontraron
mayor peso de carcasa en bovinos engordados al pastoreo, comparado con
animales provenientes de centros de engorde intensivos. El pastoreo exclusivo
permitiria a los animales ganar mayor masa muscular y agua en los tejidos,
respecto a los animales que son engordados intensivamente, que tienden a ganar

peso por el aumento de tejido graso.
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El pH determina el nivel del acido lactico y de otros acidos organicos que se
encuentran en la carne, por lo tanto, este parametro se convierte en un referente
para la calidad de la carne. EIl pH Gltimo se mide pasado 1y 2 dias, una carne
buena debe estar en un rango de 5.5 hasta 5.9 de pH, lo que se explica por el
agotamiento de las reservas del glucdgeno para su conversion e acido lactico.
por la accion de enzimas glucoliticas (Apple et al., 2002; Wulf et al., 2002). En
este estudio, se encontrd valores de pH de 5.82 a las 24 horas post mortem y pH
de 5.76 a las 48 horas post mortem, lo que demuestra que la carne de bovino
criollo presenta valores de pH dentro de los rangos normales. Ademas, el pH
registrado en este estudio se correlacion6 directamente con variables que dan el
color de la carne como el indice de amarillo a azul y el tono, con indicadores del
perfil de textura como cohesividad, elasticidad y gomosidad, e inversamente con
la pérdida de agua por coccion, humedad, adhesividad, fuerza de corte de
Warner-Bratzler, gomosidad y masticabilidad.

En este estudio, se registrd valores de luminosidad (L*) de 32.24, indice de rojo
a verde (a*) de 16.48, indice de amarillo a azul (b*) de 1.72, croma o intensidad
del color (C*) de 16.59 y la tonalidad (H*) de 5.85. Estos valores son similares
a los reportes de 39.87 de L*, 13.77 de a*, 6,74 de b*, 15.49 de C* pero no en
los valores de 26.67 para H*, en carne de bovinos alimentados con ensilaje
(Ripoll et al., 2012) y a los valores de L* 37.61, a* 14.42, b* 8.78, C* 16.93 y
H* 31.10 (Hernandez et al., 2016). Encontramos correlaciones directas del color
con las pérdidas de agua por coccién e inversas con el peso vivo, peso corporal
y la elasticidad de la carne. Los valores de L* se correlacionaron directamente
con a*, b*, C* y H*, sin embargo, Ripoll et al. (2012), reportaron correlaciones
inversas en L* con C*, a* con H* y H* con C*, y no encontrd correlaciones
significativas entre a* y b*. Estas diferencias se atribuyen al tipo de alimento
que recibieron los bovinos, dado que, en animales alimentados a base de
pasturas, la grasa de la carne le provee un aspecto amarillento debido al mayor
contenido de carotenoides presentes en los forrajes (Niderkorn y Baumont,
2009).

Se han reportado pérdidas de agua por coccion de 33% cuando la carne es cocida
en horno y 32.9% cuando se cocida en bafio maria (Scheeder et al., 2001), y en
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carne de bovinos que fueron alimentados con pasturas, las pérdidas de agua por
coccion fluctdan el 30% (Razminowicz et al., 2006). En este estudio, las pérdidas
de agua por coccion variaron desde 9.60% hasta 39.09% en el dia 0 y desde
5.82% hasta 51.28% en el dia 21 de maduracién. Similar resultado fue reportado
por Jama et al. (2008), quienes indican que las carnes maduradas por mas tiempo
tienden a perder mas agua que las carnes frescas. Las mayores pérdidas en carnes
maduradas se deben a las reacciones enzimaticas, que generan solubilizacién
i6nica, desencadenando en desintegracion de proteinas miofibrilares y tejido
conectivo (Bruce et al., 2003). Ademas, encontramos correlaciones directas de
las pérdidas de agua por coccion con el rendimiento de carcasa, con a*, pérdidas
de agua por goteo, humedad, adhesividad, cohesividad, fuerza de corte de
Warner-Bratzler y gomosidad; y correlaciones inversas con el pH y la
elasticidad. En un estudio que determing las pérdidas de agua segln tres métodos
de coccion (broiling. grilling y roasting), las pérdidas de agua fueron
correlacionadas adecuadamente con el pH y la jugosidad de la carne
(Macharackova et al., 2021).

La evaluacion de pérdidas de agua por goteo es otro factor relevante cuando se
habla de calidad carnica. Consiste en la capacidad que tiene la carne en la
retencién de sus propios liquidos, durante el almacenamiento y manejo de la
carne. Valores de 2.17% en el dia 1 y 2.29% en el dia 2, fueron registrados en
este estudio, siendo inferiores a una tasa de pérdida de 2.44% en musculo
Longissimus lumborum (Mamani et al., 2011) y a 5.40% - 6.75% en Longissimus
thoraci (LOpez-Pedrouso et al., 2021). Las pérdidas de agua por goteo se
correlacionaron directamente con las pérdidas de agua por coccion, cohesividad
y gomosidad, y se correlaciond inversamente con fuerza de corte Warner-
Bratzler, gomosidad y masticabilidad. La humedad de la carne de este estudio
oscild entre 46.34% y 88.77% en el dia 1 y de 33.93% hasta 88.43% en el dia 2.
Estos valores estan dentro del rango reportado por la literatura, donde una carne
fresca tiene un rango de humedad que va desde 56% hasta 75%, luego aumenta
a 86% hasta 93% en el dia 1, luego se reduce a 66% hasta 87% después del dia
2 (McSharry et al., 2021).
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El perfil de textura de la carne consta de seis indicadores tales como: la fuerza
de corte, elasticidad, adhesividad, cohesividad, gomosidad y masticabilidad. La
fuerza de corte es la fuerza requerida para comprimir un alimento entre los
molares, la elasticidad es la extension a la que un alimento comprimido retorna
a su tamafio original cuando la fuerza es retirada, la adhesividad es el trabajo
necesario para retirar el alimento de una superficie, la cohesividad es la fuerza
que los enlaces internos ejercen al alimento, la gomosidad es la energia necesaria
para desintegrar un alimento semisélido y la masticabilidad la energia necesaria
para desintegrar un alimento solido (Claus, 1995). En este estudio, la fuerza de
corte de Warner-Bratzler en el dia 1 fue 99.98 N, en el dia 7 fue 94.78 N, en el
dia 14 fue 72.39 N y en el dia 21 descendio a 49.27 N. Estos valores fueron
similares al rango de fuerza de corte reportado, de 27.92 hasta 70.20 N (Lépez-
Pedrouso et al., 2021) y al rango de 59.25 N hasta 71.40 N en el musculo
Longissimus thoracis de toros jovenes (Zhu et al., 2021).

La adhesividad fue 149.65 mJ en la carne de este estudio, la cohesividad en el
dia 1 fue 0.95, siendo superior al rango de 0.43 a 0.46 en carne de bovinos
alimentados con ensilaje + concentrado y paja + concentrado, respectivamente
(Mateo et al., 2016). La elasticidad de la carne en este estudio fue 24.84 en el dia
1, siendo inferior al 46 mm en carne de madurada por 24 h (Mateo et al., 2016).

La gomosidad de la carne va reduciéndose a medida que pasa el tiempo de
maduracion, en este estudio, descendié desde 92.54 N en el dia 1 hasta 51.77 N
en el dia 21. Lo mismo ocurre con la masticabilidad, 2331.58 mJ determinados
en el dia 1y 1318.31 mJ para el dia 21. En carne de bovinos alimentados con un
ensilado + concentrado, la masticabilidad fue 4.02 N (Mateo et al., 2016). Las
correlaciones del perfil de textura en este estudio fueron directas entre la
adhesividad con las pérdidas de agua por coccién e inversas con el peso de la
carcasa, rendimiento de carcasay pH alos 7 dias. La cohesividad se correlaciono
con pH, pérdida de agua por coccion y pérdidas de agua por goteo. La fuerza de
corte de Warner—Bratzler se correlacion6 directamente con el peso de carcasa,
rendimiento de carcasa, humedad y adhesividad, e inversamente con pH,

pérdidas de agua por coccion, pérdidas de agua por goteo y cohesividad.
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La elasticidad se correlacion6 inversamente con la condicion corporal, fuerza de
corte de Warner—Bratzler, coordenada del color a* y H*, y directamente con
peso vivo, pH, adhesividad y cohesividad. La gomosidad se correlaciond
inversamente con peso Vvivo, condicion corporal, pH y pérdida de agua por
coccion y directamente con las pérdidas de agua por goteo, adhesividad,
cohesividad, fuerza de corte de Warner—Bratzler y elasticidad. Finalmente, la
masticabilidad de correlacion6 directamente con el peso vivo, peso de carcasa,
humedad, adhesividad, cohesividad, fuerza de corte de Warner—Bratzler y
gomosidad; e inversamente con pH, pérdidas de agua por goteo y elasticidad.
Estos hallazgos son similares a las correlaciones entre la terneza (fuerza de corte
de Warner—Bratzler) y masticabilidad con valor de 0.28 de Judge et al. (2021).
Las correlaciones de las caracteristicas del animal fueron bajas o negativas con
los indicadores de textura, estos resultados son similares a los de Judge et al.
(2021), quienes encontraron bajas correlaciones de las caracteristicas del bovino
y los rasgos de las carcasas, con las los indicadores del perfil textural de la carne
(0.10 a 0.20).

Regresiones

En la Tabla 12, se presentan las ecuaciones de regresion de los pardmetros
fisicoguimicos de la carne de bovinos criollos. En total 15 ecuaciones fueron
evaluadas, de las cuales 14 fueron altamente significativas (p<0.001) segun el
coeficiente de determinacion; la ecuacion que de regresion de las pérdidas de
agua por coccion en el dia 7, fue significativa (p<0.05). En carne de bovinos
criollos, el pH de la carne puede ser explicado por las caracteristicas del manejo
peri mortem y algunos indicadores conductuales de bienestar animal (Quispe et
al., 2019). En este estudio, en las ecuaciones se identificaron las variables que
pueden influir en el logro de caracteristicas de calidad carnica. Por lo tanto,
debemos considerar la influencia de las variables o indicadores altamente
significativos para incidir en las estrategias de mejoramiento (Serrano et al.,
2014).

El perfil textural de la carne puede ser explicado adecuadamente por algunos
parametros fisicoquimicos. Las ecuaciones de regresion se presentan en la Tabla

13. Todas las ecuaciones fueron altamente significativas (p<0.001), excepto la
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prediccién de la adhesividad en el dia 0 (p<0.05). La carne se suele cocinar antes
de su consumo, por eso es importante comprender los cambios fisicos de la
textura, especialmente en la coccion. La estimacion del perfil de textura se puede
explicar principalmente por las pérdidas de agua durante la coccion, humedad y
las pérdidas de agua por goteo, y los mismos indicadores de textura. Naqvi et al.
(2021) sostienen que las pérdidas de agua en la coccion afectan a la terneza de
la carne, ademas, estos indicadores dependen de la integridad de los mudsculos y
los mecanismos fisioldgicos que subyacen a la terneza de la carne (Hughes et
al., 2014).
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CONCLUSIONES

En general, el peso de carcasa y rendimiento de carcasa no se vieron afectadas por
la edad, sexo y procedencia. Sin embargo, el pH de la carne a los 7 y 14 dias fue
mayor en bovinos mayores de seis afios, respecto a carne de bovinos menores de
tres afios. La luminosidad (L*), el indice de amarillez (b*) y el tono (h*) son
afectados por el sexo, siendo superiores en carne de bovinos hembra. La carne de
bovinos menores de tres afios pierde mayores niveles de agua en el dia 0 respecto a
carne de bovinos mayores de seis afios. La carne de bovinos macho pierde mayor
contenido de agua en la coccidn; sin embargo, ni la edad, sexo o procedencia
afectaron a las pérdidas de agua por goteo, humedad y perfil de textura. Estos
indicadores estan dentro del rango reportados por la literatura en carnes de bovinos
especializados para tal fin. En ese sentido, la produccion del bovino criollo en la
region Amazonas tiene una adecuada potencialidad para la produccién de carne con
caracteristicas fisicoquimicas de calidad; ademas, juega un rol importante en la
seguridad y soberania alimentaria de gran parte de la poblacion rural, por lo que
mas estudios se deben aplicar para comprender con mayor objetividad el potencial

de esta especie.

Los valores de las correlaciones de las caracteristicas del bovino, rasgos de la
carcasa, indicadores fisicoquimicos y perfil de textura de la carne, son Utiles para
identificar los factores que tienen alta influencia en la calidad de carne, y si son
perjudiciales deben mitigarse. También contribuyen a la comprension de los
factores bioldgicos que sustentan la expresion de cada indicador medido, para
seleccionar los que aportan al mejoramiento de la calidad de carne. Gracias a ello,
sera posible construir modelos estadisticos para su uso en evaluaciones genéticas,

y modelos de prediccion de calidad carnica para la toma de dediciones futuras.
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