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1. INTRODUCCION

La industria de la carne de bovino compite en el mercado ofreciendo o tratando
de ofrecer productos de calidad que sean preferidos por el consumidor. Es
precisamente esta calidad de la carne la que ha sido motivo de estudio y se han
planteado en diferentes paises del mundo sistemas de clasificacién de canales y
carnes con el propdsito de satisfacer las necesidades del consumidor (Lopez et al.,
2010).

En la industria de la carne bovina, la evaluacion de las caracteristicas
relacionadas con la calidad y rendimiento en cortes de la canal, es una herramienta
que los productores de ganado y empacadoras de carne tienen para tomar
decisiones sobre las estrategias de manejo que pueden implementar para mejorar la
calidad y rendimiento de su ganado y el consumidor comprar carne con
caracteristicas deseables a buen precio (McKenna et al., 2002; Garcia et al., 2008;
Méndez et al., 2009).

Conocer las diferencias entre las canales de animales de abasto ha tenido un
impacto econdémico tan grande que en muchas ocasiones ha marcado cambios
importantes en el curso de la industria carnica internacional. Las canales de mayor
valor en el mercado son las de mayor peso, rendimiento en cortes y mejor calidad
(USDA, 1997). Méndez et al. (2009) mencionan que actualmente en México, la
industria de la carne de res esta pagando mas por cortes de carne de alta calidad

para de esta forma asegurar la satisfaccion del consumidor.

Las tendencias actuales en el mercado de la carne nacional, en funcién de las
preferencias y requerimientos de los consumidores, estdn enfocadas hacia una
carne con menor contenido de grasa externa y mayor calidad (Méndez et al., 2009;
Lépez et al., 2010; Peel et al., 2011). Para abastecer este mercado, cada vez mas
exigente, los productores de carne y los técnicos se estan enfrentando a la
necesidad de disefiar mejores métodos de engorda, que aseguren la mayor calidad

y rendimiento en cortes (Méndez et al., 2009).



La Industria nacional de la carne de bovino y en particular la establecida en la
zona norte del pais esta en permanente evolucion. En los ultimos afos, el mercado
nacional e internacional de la carne de res ha exigido a la industria ganadera que
garantice la calidad asi como la sanidad e inocuidad del producto que llega al
consumidor (Vilaboa et al., 2009).

Asi, la industria de la carne de res esta cada vez mas regida por las
necesidades y exigencias de los consumidores; el consumidor final de los productos
carnicos es quien esta determinando cuales son los procedimientos y estrategias a
seguir por parte de la industria para poder cumplir con sus exigencias. Estas
exigencias, estan enfocadas a tener productos con una calidad homogénea o
estandarizada de ciertas caracteristicas como las fisicas, quimicas y sensoriales. En
el caso de caracteristicas fisicas, el color y la textura o terneza, son de las mas
exigidas. La cantidad de grasa, es otro factor importante que cuida y exige el
consumidor; en el caso de las propiedades sensoriales, resulta de importancia que
la carne cuente con un buen sabor, textura, color, olor y apariencia (Shook et al.,
2008).

El conocimiento de las diferencias entre las canales de animales de abasto ha
tenido un impacto econdémico tan grande que en muchas ocasiones ha marcado
cambios importantes en el curso de la industria carnica internacional. Las canales de
mayor valor en el mercado son las de mayor rendimiento y las de mejor calidad
(definida esta ultima como las caracteristicas sensoriales preferidas por los
consumidores). En muchos paises del mundo, el valor econdmico de la canal se
determina a través de una evaluacion de las caracteristicas de la canal que
proporcionan informacién sobre el rendimiento y la calidad (Lépez y Rubio, 1998;
Méndez et al., 2009; Lépez et al., 2010).

Los consumidores de carne de res mencionan que la calidad comestible de la
carne (sabor, jugosidad y suavidad o blandura) es el principal criterio que utilizan
para la compra del producto, seguido por el valor nutricional, seguridad del producto

y precio (Tatum et al., 2006).

Considerando que el objetivo final de la engorda de ganado bovino, es producir

eficientemente canales de calidad y alto rendimiento en cortes, es indispensable



evaluar las caracteristicas de la canal de bovinos, asi como, los factores que tienen
influencia sobre ellas. Con base a lo anterior, los objetivos del presente trabajo

fueron:

Objetivo general

Caracterizar y evaluar atributos de calidad y rendimiento de canales de novillos

que sirvan como guia para la industria de la carne de bovino.

Objetivos especificos

1.- Estimar la distribucion porcentual de diferentes factores relacionados con los

grados de calidad y rendimiento en cortes de la canal de novillos.

2.- Determinar los efectos que el espesor de grasa dorsal, peso de la canal caliente,
y area del musculo Longissimus dorsi tienen sobre los grados de calidad vy
rendimiento en cortes de canales de ganado bovino que permita a los

productores tomar decisiones de manejo.



2. REVISION DE LITERATURA

Calidad dela Carney Canal de Bovino

En la actualidad los aspectos relacionados con la calidad en la carne de bovino
en México, ha tomado relevancia tanto en la investigacion como en el sector
productivo y los consumidores; no obstante, dicho tépico se ha abordado de manera
individual en cada uno de los procesos por los que pasa el producto (bovino en pie,
canal y carne) desde la produccion hasta el consumidor final (Vilaboa et al., 2009;
Peel et al., 2011).

En la carne bovina se identifican tres tipos de calidades: La higiénico-sanitaria,
la nutricional y la organoléptica o sensorial (Vilaboa et al., 2009). La calidad
higiénico-sanitaria, asegura que la carne a consumir no presenta riesgo para la
salud humana; la nutricional, se refiere al valor nutritivo de la carne vy la
organoléptica o sensorial a las caracteristicas que se perciben por medio de los
sentidos al momento de la compra o consumo como color, olor, terneza, jugosidad,
sabor y aroma. La conjuncion de estas tres aptitudes, determinan la calidad total de

la carne.

Por lo anterior, la calidad en la carne puede definirse como “el conjunto de
cualidades apreciadas y demandadas por los consumidores en la compra del
producto” es el conjunto de caracteristicas que le confiere a la carne un mayor grado
de aceptacion y precio por los consumidores, aspecto que representa ventajas
competitivas en el mercado (Vilaboa et al., 2009). Garcia et al. (2008) definen la
calidad de una canal y de la carne de bovino como “los atributos de la canal y de la

carne que cumplen con la demanda o preferencias del consumidor”.

A los engordadores de bovinos, empacadores o detallistas les interesa ofrecer
un producto de calidad y con alto rendimiento en cortes de la canal de los animales
sacrificados. Para lograr lo anterior, es indispensable considerar los factores que
determinan la calidad y el rendimiento en cortes de la canal. Entre los factores mas
importantes que determinan la calidad, se pueden mencionar, la madurez fisiolégica

del animal, la cantidad de grasa intramuscular (marmoleo), el color del musculo y la



grasa, las texturas de las fibras musculares y la firmeza al corte. Por su parte, el
rendimiento en cortes de la canal esta en funcién de la musculatura medida como
area del musculo Longissimus dorsi entre la doceava y treceava vértebra toracica, la
cantidad de grasa subcutanea e interna (rifdn pelvis y corazon) y el peso de la canal
caliente (USDA, 1997).

Evaluacién de Canales de Bovinos

La evaluacion de canales de bovinos comenzd a principios del siglo pasado en
varios paises del mundo, como Nueva Zelanda, Rusia, Sudafrica, Estados Unidos
de Norteamérica y Australia (Lépez y Rubio, 1998). En la mayoria de las
evaluaciones de canales que se realizan actualmente en el mundo, se clasifica en
base a grados de calidad y rendimiento mediante una combinacion de variables

asociadas a la canal.

El Estado de Sonora implementd por primera vez en México el Servicio de
Clasificacion de Ganado y Carne de Bovino segun se establece en el Reglamento
del servicio de clasificacibn de ganado y carnes para el Estado de sonora
(RSCGCE, 1969). Posteriormente, esta propuesta se extendid a otros estados del
norte del pais Sinaloa (RSCGCE, 1986), Nuevo Leon (RSCGCE, 1990), Coahuila
(RSCGCE, 1992) Baja California (RSCGCE, 1994), Chihuahua (RSCGCE, 2000) y
Tamaulipas (RSCGCE, 2004).

En el pais, se establece la norma mexicana NMX-FF-078-1991 (1991) de
clasificacion de canales de bovino y fue sustituida, por la norma NMX- FF- 078-
SCFI-2002 (2002). Esta ultima establece que tiene cobertura nacional y se

implementara en los rastros Tipo Inspeccion Federal (TIF).

En la mayoria de los sistemas de clasificacion o evaluacion de canales, la
prediccion del rendimiento en cortes esta en funcién de la cantidad y distribucion de
grasa subcutanea e interna, area del musculo Longissimus dorsi, peso de la canal

caliente, conformacion y desarrollo muscular (Lépez y Rubio, 1998).

La calidad vy rendimiento en cortes (cantidad), son los factores basicos

utilizados para juzgar el mérito de una canal de bovinos. Estos dos factores y el



peso de la canal son las tres caracteristicas que determinan el precio de la misma
(Tatum et al., 2006; Lawrence et al., 2008).

La clasificacion de la canal se refiere a la practica de evaluacion de la canal en
relacion a sus atributos organolépticos de calidad. Dependiendo de la normatividad
en cada pais, la blandura, jugosidad y frescura de la carne se evaluan mediante una
estimacion de su madurez (6sea y muscular) y la cantidad de grasa intramuscular
(marmoleo; USDA, 1997; BIF, 2010).

La clasificacion objetiva de la carne no solo permite al consumidor saber lo que
esta ingiriendo sino que también ofrece al productor de ganado el conocer la calidad
misma de su proceso y se realiza mediante inspeccion visual y mediciones de la

canal. En la mayoria de los paises esta practica no es obligatoria.

Las normas estadounidenses y de los estados del norte del pais utilizadas para
clasificar canales de bovinos, se basan en la asignaciéon de grados de calidad y
rendimiento en cortes de la canal, los cuales determinan la aceptabilidad y el valor
comercial de la misma. Estos dos factores y el peso de la canal determinan su valor
comercial (BIF, 2010).

Grados de Calidad de la Canal

Los grados de calidad de la canal de bovinos establecidos por el Departamento
de Agricultura de los Estados Unidos (USDA, 1997) son de mayor a menor: Prime,
Choice, Select, Standard, Commercial, Utility, Cutter, y Canner. Calidad Suprema,
Selecta, Buena, Estandar y Comercial, equivalentes a los primeros cinco grados de
calidad del sistema USDA, fueron establecidos en los sistemas de clasificacion de

canales y carne de los estados del norte de México.

La madurez, marmoleo (grasa intramuscular), color del musculo y grasa,
textura de las fibras musculares y la firmeza al corte son los principales factores que
considera el USDA (1997) para la determinacion de los grados de calidad de una

canal de bovino.



Madurez

La madurez de una canal se refiere a la edad fisioldgica no cronolégica de los
animales cuando se clasifica su canal. El sistema de clasificacion de canales de
Estados Unidos considera cinco grados de madurez, identificados de menor a mayor
con las letras A, B, C, D y E (USDA, 1997). Sin embargo, existe una estrecha

relacion con la madurez cronolégica como se muestra en el Cuadro 2.1.

Cuadro 2.1. Relaciéon entre los grados de madurez de una canal y la edad
cronoldgica aproximada del animal.

GRADO DE MADUREZ EDAD
(meses)

A 9-30

B 30-42

C 42 -72

D 72 - 96

E >96

Fuente: USDA (1997)

Los grados de madurez de la canal estan determinados por la madurez
esquelética y se determinan observando la osificacién de los cartilagos de las
apofisis de las vértebras toracicas 11, 12 y 13, asi como la forma, tamano y color de
las costillas y por la madurez muscular observando el color y textura del musculo
Longissimus dorsi (USDA, 1997). La madurez general se obtiene promediando las

anteriores.

Al avanzar la madurez fisiolégica del animal, el cartilago se transforma en
hueso, el color de la carne se oscurece y la textura se vuelve mas tosca. A la
madurez del cartilago y del hueso se le da mas énfasis debido a que el color y la
textura de la carne pueden ser afectados por otros factores postmortem. En
términos de edad cronoldgica, los cartilagos comienzan a osificarse poco antes de
los 30 meses de edad. Cuando el porcentaje de osificacion de los cartilagos es entre
0-10,10-35, 35-70,70-90y > de 90 por ciento, los grados de madurez son A,
B, C, Dy E (USDA, 1997).



La forma y color de las costillas también se consideran en la evaluacion de la
madurez esquelética. Las costillas son redondeadas y rojas en las canales con
madurez A, mientras que las canales con madurez E presentan sus costillas anchas
y planas. El color rojizo de las costillas disminuye gradualmente con la edad en la
madurez C y generalmente se tornan de color blanquecino debido a que ya no

producen globulos rojos, permaneciendo blancas de ahi en adelante.

Para determinar la madurez muscular, se observa el color del musculo
Longissimus dorsi y la textura de las fibras musculares. El color del musculo de
animales jovenes varia de un rojo claro a mas oscuro conforme aumenta la
madurez, siendo ideal el color rojo cereza. Las fibras musculares de animales
jovenes son mas finas y conforme avanza la edad del animal se vuelven mas
toscas. La combinacién de la madurez 6sea y la muscular determinan el grado de
madurez final (USDA, 1997).

Marmoleo

El marmoleo (grasa intramuscular) representa la distribucion o dispersion de la
grasa dentro de la carne. Se evalia la cantidad y distribucion del grasa
intramuscular en la superficie expuesta del area del musculo Longissimus dorsi
entre las 12%"® y 13%"® costillas. ElI grado de marmoleo es el principal determinante
del grado de calidad de una canal (BIF, 2010).

El USDA (1997) establece nueve grados o categorias de marmoleo siendo de
mayor a menor: Abundante, Moderadamente Abundante, Ligeramente Abundante,

Moderado, Modesto, Pequefio, Ligero, Trazas y Practicamente Nulo o Desprovisto.

Ademas de la madurez y el marmoleo, existen otros factores que afectan el
grado de calidad de la canal. La firmeza del musculo es deseable, al igual que su
color y textura. Un area del musculo Longissimus dorsi deseable debe mostrar una
cantidad adecuada de marmoleo finamente disperso en una carne firme, de textura
fina, brillante y de color rojo cereza. A medida que el animal envejece (madura), las
caracteristicas del musculo cambian, el color muscular se torna rojo-oscuro y su

textura se vuelve mas tosca.



El USDA (1997) establece que los grados de madurez y marmoleo, son los
principales factores utilizados en la determinacion del grado de calidad de la canal

de bovino como se observa en la Figura 2.1.

Grado de
Marmoleo

Grado de Madurez

(9-30 m)

B
(30-42 m)

C
(42-72 m)

D
(72-96 m)

(> 96 m)

Abundante

Moderadamente

Abundante PRIME COMMERCIAL

Ligeramente
Abundante

/

\

Moderado

CHOICE
Modesto

Pequeiio

UTILITY

Ligero

SELECT
Trazas CUTTER

Practicamente
Nulo

STAN?

Figura 2.1. Relacién entre grados de madurez, marmoleo y calidad de la canal de
bovinos (USDA, 1997).

Grados de Rendimiento de la Canal

El grado de rendimiento (GR), estima el porcentaje esperado en cortes
primarios y al detalle, provenientes de las partes mas valiosas de la canal (pierna 6
pifia, lomo ¢ dorso, costillar y espaldilla 6 aguja), parcialmente deshuesados vy
recortados de grasa. El sistema estadounidense (USDA, 1997) establece cinco GR

en cortes identificados con valores numeéricos: 1, 2, 3, 4 y 5 de mejor a peor.

Los porcentajes esperados de cortes primarios y al detalle de una canal se
muestran en el Cuadro 2.2. Se puede observar que a menor valor numérico de GR,

mayores son los porcentajes de cortes primarios y al detalle de una canal. Por cada



cambio en una unidad de grado de rendimiento, el porcentaje en cortes primarios y
al detalle disminuyen o aumentan 2.3 y 4.6 unidades porcentuales (Lawrence et al.,
2008).

Cuadro 2.2. Porcentaje esperado en cortes primarios y al detalle rebajados en grasa
y parcialmente deshuesados de una canal de bovinos con diferentes
grados de rendimiento (USDA, 1997).

Grado de Rendimiento Esperado en Rendimiento
Rendimiento Cortes Primarios* en Cortes al detalle**

(%) (%)
1.0 54.6 84.2
1.5 53.5 82.0
2.0 52.3 79.6
25 51.2 77.4
3.0 50.0 75.0
3.5 48.9 72.8
4.0 47.7 70.4
4.5 46.6 68.2
5.0 45.6 65.8
5.5 44.3 63.6

* Cortes (lomo, pierna, paleta y costilla).
** Cortes totales de la canal.

El grado de rendimiento de una canal de bovino se establece en funcién de
cuatro caracteristicas: El espesor de grasa dorsal o subcutanea, el porcentaje de
grasa en rifidn, pelvis y corazon, el peso de la canal caliente y el area del musculo

Longissimus dorsi.

El GR se calcula con la ecuacion recomendada por el USDA (1997):

GR =2.50 + (2.5 x espesor de grasa subcutanea en pulgadas)
+(0.20 x % de grasa en rifidn, pelvis y corazon)

+ (0.0038 x peso de la canal caliente en libras)
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- (0.32 x area del musculo Longissimus dorsi en pulgadas cuadradas).

El GR también puede ser convertido a porcentaje. Para convertir GR a

porcentaje, Drake (2004) recomienda la siguiente féormula:
Rendimiento en cortes (%) = 56.9 — (2.3 x GR).
Espesor de grasa dorsal

El espesor de grasa dorsal (EGD) también llamada subcutanea, externa o de
cobertura es el grosor de la capa de grasa, medido en la superficie del musculo
Longissimus dorsi entre las 122 y 13%*@ costillas a tres cuartos de la longitud del
musculo a partir del hueso de la columna vertebral, perpendicular a la superficie de

2ava

grasa en la 1 costilla. Esta medicion puede ser ajustada si se presentan

cantidades excesivas en la canal (USDA, 1997).

El EGD es el factor que mas influencia tiene sobre el grado de rendimiento en
cortes de una canal (Drake, 2004). Al incrementar el EGD, mayor es el valor
numérico de GR y por lo tanto, menor es el rendimiento en cortes (Cuadro 2.2). Por
cada 0.25 cm? en incremento en EGD el valor de GR aumenta 25 % (USDA, 1997).

Grasa en rifion, pelvis y corazén

La cantidad de grasa periférica del rifidn, lumbar pélvica y la del corazén (RPC)
0 grasa interna, es una estimacion subjetiva y se expresa como un porcentaje en
relacion al peso de la canal caliente. Generalmente representa de 1 a 5 % del peso
de la canal. A mayor porcentaje de grasa en RPC mayor el valor numérico de GR y
menor el rendimiento en cortes de la canal. Un cambio de 1 % en la cantidad de
grasa en RPC causa un incremento de 20 % en el valor de grado de rendimiento
(Hale et al., 2010; BIF, 2010).

Peso de la canal caliente

El peso de la canal caliente (PCC) también denominado peso de la canal, se

refiere a peso de la canal de un bovino después del sacrificio, una vez desangrado y
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retirado la piel, visceras, cabeza y patas (Hale et al., 2010). El peso de la canal es el
factor mas importante que determina el valor econémico total de una canal (Tatum
et al., 2006). ElI PCC es uno de los factores utilizado para calcular el valor numérico
de GR. Si no se cuenta con el peso de la canal caliente, éste se puede calcular
multiplicando el peso de la canal fria por 1.1 o 1.2. EL PCC es un indicador
aproximado del tamafio de los cortes de la canal. A menor peso de la canal menor
valor numérico de GR y por lo tanto mayor porcentaje de rendimiento en cortes al
detalle. Por cada 100 libras de cambio en el peso de la canal arriba de 600 libras, el
valor numérico de GR cambia 40 % (USDA, 1997; Hale et al., 2010).

Area del musculo Longissimus dorsi

El area del musculo Longissimus dorsi (AML) es considerada como un
indicador de la musculatura de una canal, se determina midiendo el area del
musculo entre las 12%%y 132" costillas (USDA, 1997). A mayor AML menor sera el
valor numeérico de GR y por lo tanto mayor el porcentaje de rendimiento en cortes de
la canal. Existe una relacion positiva entre el PCC y el AML y negativa entre EGS y
el AML o sea que a mayor EGD, menor es el AML y viceversa. Por cada pulgada
cuadrada de cambio en AML, disminuye el valor de GR en 30 % (USDA, 1997; Hale
et al., 2010).

El AML es mayor cuando los pesos de las canales son mas altos. Para
comparar el AML de diferentes canales se recomienda (Owens y Gardner, 2000;
Drake, 2004) convertirla a un peso comun (AML/100 kg de canal) dividiendo el area
entre el peso de la canal y multiplicarlo por 100. El grado de calidad de una canal
esta inversamente relacionada con el GR. A mayor grado de calidad mayor es el
valor numérico de GR y por lo tanto menor rendimiento en cortes de la canal (USDA,
1997; Hale et al., 2010).

Caracteristicas de la Canal y su Relacion con los Grados de Calidad y

Rendimiento

La cantidad de grasa intramuscular (marmoleo) y la madurez de la canal son
los factores mas importantes que determinan la calidad de una canal de bovinos
(USDA, 1997; Hale et al., 2010).
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En las auditorias nacionales de la carne de bovino realizadas en los Estados
Unidos de Norteamérica el los afios de 1991, 1995, 2000 y 2005 (Lorenzen et al.,
1993; Boleman et al., 1998; McKenna et al., 2002 y Garcia et al., 2008) se reporta
que las canales de animales jovenes (menores de 30 meses o grado de madurez A)
poseen mayor cantidad de grasa intramuscular y tienen mayor grado de calidad.
Estos autores mencionan que al incrementar el espesor de grasa dorsal y el peso de
la canal caliente, tanto los grados de calidad como el valor numérico de grado de
rendimiento aumentan. Sin embargo, lo contrario sucede con el area del musculo
Longissimus dorsi ya que disminuyen al incrementar el area los grados de calidad y

rendimiento.

Los resultados que arroja la Auditoria Nacional de la Calidad de la Carne de
Res en Estados Unidos (2005) sefialan que las principales preocupaciones que han
expresado los empacadores y usuarios finales (detallistas y servidores de alimentos)
con respecto a la carne de res producida en corral con dietas a base de grano son
la falta de uniformidad, consistencia y excesiva cantidad de grasa subcutanea
(Garcia et al., 2008; Shook et al., 2008).

Lawrence et al. (2008) reportan que en la actualidad la ecuacién para
determinar el GR de la canal requiere modificaciones que reflejen la relacién lineal
entre el AML requerida (LMA requerido= 0.171 (PCC) + 24.526) y el PCC
establecidos por el USDA (1997). Lo anterior, en virtud de que se ha encontrado que
la relacion no es lineal sino cuadratica (Owens y Gardner, 2000; Lawrence et al.,
2008).

Actualmente la tendencia del consumidor es a comer mas saludablemente. La
industria carnica ha ido cambiando segun las nuevas exigencias del consumidor que
desea carnes de buena calidad con la minima cantidad de grasa a un precio

razonable.
Se puede concluir que el peso de la canal y la evaluacién de su calidad y

rendimiento en cortes, son las principales herramientas con la que los productores

cuentan para dar el valor adecuado a su ganado.
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Hipotesis

El espesor de grasa dorsal y peso de la canal caliente inciden favorablemente y
area del musculo Longissimus dorsi y grado de rendimiento negativamente con el
grado de calidad y rendimiento en cortes de la canal de novillos menores de dos

anos.

14



3. MATERIALES Y METODOS

Coleccién de datos de los animales y sus canales

En el mes de septiembre de los afios 1991 a 2011, se obtuvo informacion de
1440 canales de novillos menores de 24 meses de edad (grado de madurez A) del
evento anual conocido como “Concurso del Becerro Gordo", organizado por la
Asociacion Ganadera Local de Sabinas Coahuila. Los animales fueron alimentados

en promedio, durante 134 dias y sacrificados con un peso de 496 + 70 kg.

Los novillos se pesaron aproximadamente 12 hr después de finalizado el
periodo de engorda (PS) y se les determind su edad en base a su desarrollo dental
(presencia o ausencia de dientes incisivos permanentes). Posteriormente, fueron
sacrificados mediante métodos convencionales utilizando una pistola de pistdn
cautivo, en el Rastro Municipal de Sabinas, Coahuila. Las canales fueron
identificadas con tarjetas, pesadas (peso de la canal caliente, PCC), divididas
longitudinalmente en dos partes y se pasaron a la camara de refrigeracién donde

permanecieron por 24 hr a una temperatura que vario de 2 a 4 °C.

Después de aproximadamente 24 hr en refrigeracion se realizé la evaluacion
de las canales, en la mitad izquierda de cada canal, se hizo un corte transversal
entre las 129" y 132" costillas. Después de 30 minutos, se realizaron las siguientes
mediciones: GM, EGDy;, grasa en RPC y AML.

Los datos de las caracteristicas de la canal fueron obtenidas, durante 21 afos,
por las mismas dos personas entrenadas, utilizando el sistema de clasificacion del
USDA 1997. Ningun otro tratamiento después del sacrificio, especialmente

estimulacioén eléctrica, fue aplicado a las canales.

El GM se estimé subjetivamente observando la cantidad de grasa
intramuscular depositada en la superficie del musculo Longissimus dorsi y fue

comparada con las fotografias publicadas por el USDA 1997.



No se determiné el grado de madurez de las canales; sin embargo, se asume,
que corresponden a novillos con grado de madurez A o sea, menores de 30 meses
de edad (USDA, 1997).

El EGD se midié con un vernier, graduado en décimas de pulgada, en la
superficie del musculo Longissimus dorsi entre las 12%® y 13%'® costillas a tres
cuartos de la longitud del musculo a partir del hueso de la columna vertebral,
perpendicular a la superficie de grasa en la 12%*® costilla como se observa en la

Figura 3.1 y se ajusto al contenido total de grasa en la canal.

Medicién de
«~ Grasa de cobertura

.
I'.
.
-

% de longitud
del musculo
Longissimus dorsi

Figura 3.1. Localizacion donde se mide la grasa de cobertura del musculo
Longissimus dorsi.

El AML se calculé con una plantilla cuadriculada dividida en décimas de
pulgada cuadrada, la cual se colocé en la superficie del musculo en la 122" costilla
(Figura 3.2). El porcentaje de grasa en RPC con relacién al peso de la canal caliente

fue estimada subjetivamente.
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Figura 3.2. Medicién con cuadricula (décimas de pulgada) del area del musculo
Longissimus dorsi.

Con la informacion anterior, se determinaron los grados de calidad y

rendimiento (USDA, 1997) de cada canal, y se calcularon el AML por cada 100 kg

de PCC y el rendimiento esperado en cortes al detalle (RCD) de la canal

parcialmente deshuesada y recortada de grasa externa.

Los grados de calidad (USDA, 1997) se obtuvieron relacionando los grados de
marmoleo y madurez fisioldgica de la canal como se observa en la Figura 2.1. Para
la determinacion del GR se uso la siguiente ecuacidn recomendada por el USDA,
(1997):

GR =2.50 + (2.5 x EGD en pulgadas)
+ (0.20 x % de grasa en RPC)
+ (0.0038 x PCC en libras)
- (0.32 x AML en pulgadas cuadradas)
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Aunque no se realizaron mediciones directas de los cortes primarios (RCP;
pierna, lomo, costilla y paleta) y al detalle (RCD), si se calculd el rendimiento
esperado en cortes de la canal, parcialmente deshuesados y recortados de grasa

excesiva (1.25 cm), utilizando la siguiente ecuacién (USDA, 1997):

RCP =51.34 - (5.784 x EGD en pulgadas)
- (0.462 x % de grasa en RPC)
- (0.0093 x PCC en libras)
+ (0.74 x AML en pulgadas cuadradas)

Para calcular el rendimiento en cortes al detalle (RCD) de la canal,
parcialmente deshuesados y recortados de grasa excesiva (1.25 cm), se uso la
ecuaciéon RCD = (RCP x 2) — 25 (USDA, 1997).

Andlisis estadistico

Todos los andlisis fueron realizados con el paquete estadistico SAS (1989). Los
promedios, desviaciones estandar y valores minimos y maximos para cada
caracteristica fueron generados con el procedimiento MEANS vy las distribuciones de

frecuencias fueron estimadas con el procedimiento FREQ.

Para evaluar el efecto de ano, GC, GR, EGD, PCC y AML, sobre las
caracteristicas de la canal, éstas fueron agrupadas en 21 anos (1991-2011), tres GC
(Choice 6 mayor, Select y Standard), tres GR (1, 2 y 3 6 mayor), cuatro EGD (< 0.5,
0.5-0.99, 1.0 -1.49 y > 0.49 cm), cuatro PCC (< 250, 250 — 299, 300 — 349, > 349
kg) y cuatro AML (< 75, 75 — 84, 85 — 94, > 94 cm?) categorias o grupos,

respectivamente.

El diseno experimental fue completamente al azar con arreglo factorial 21 x 3 6
21 x 4 en donde afio se combind de manera independiente con las categorias de
GC y GR o EGD, PCC, AML, y su interaccion, ambos con diferente numero de

unidades experimentales, EI modelo estadistico utilizando fue:

Y = p + Ai + B +ABjj + gk
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donde:

Y es la variable de respuesta para cada uno de los factores de la ecuacion.

M es la media poblacional.

Ai es el efecto de afo.

Bj es el efecto de categorias CG, GR, EGD, PCC y AML.

ABij es la interaccién ano por cada una de las categorias en forma independiente.

ek es el error experimental.

Los datos se analizaron usando el Modelo Lineal General con el procedimiento
GLM del paquete estadistico SAS (1989) y la opcion LSMEANS se empled para
comparar las medias estimadas por minimos cuadrados y comparados cuando los

efectos analizados fueron significativos (P<0.05) con la opcién PDIFF.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Evaluacién de la Canal

Los valores promedio, desviacién estandar y rango para peso al sacrificio y
caracteristicas relacionadas con los grados de calidad y rendimiento de la canal de
1440 novillos menores de 24 meses (grado de madurez A) engordados en corral de
abril a septiembre (134 dias promedio) durante los afios de 1991 a 2011, se

muestran en el Cuadro 4.1.

Cuadro 4.1. Promedios, desviaciones estandar (DS) y valores minimos y maximos
de caracteristicas de la canal relacionadas con los grados de calidad y
rendimiento de novillos engordados en corral (n = 1440).

Caracteristica Media DS Minimo Maximo
Grado de calidad’ 666.0 52.3 525.0 817.0
Grado de marmoleo?® 377.0 81.6 150.0 750.0
Grado de rendimiento 1.9 0.7 0.1 5.3
Espesor de grasa dorsal, cm 0.7 0.4 0.1 3.1
Grasa en RPC, % 2.1 0.7 0.5 4.5
Peso de la canal caliente, kg 300.5 47.3 189.0 428.0
AML, cm? 83.7 12.2 51.0 125.2
AML cm?/100 kg de canal 28.1 3.2 18.0 40.7
Rendimiento en cortes®, % 79.5 3.1 63.8 88.1

RPC= Rifién, pelvis y corazén. AML= Area del musculo Longissimus dorsi.

' 500=Standard®, 600= Select®, 700=Choice®, 800=Prime®.

2300= Ligerooo, 400=Pequeﬁo°°, 500=Modesto°°, 600=Moderado°°, 700= Ligeramente Abundante®.

® Rendimiento esperado en cortes al detalle, parcialmente deshuesados y recortados de grasa excesiva.

Los valores promedio para GC y GR fueron Select®® y 1.9. Estos resultados son
ligeramente menores en GC y hasta un grado de valor numérico de GR que los
obtenidos en las auditorias nacionales de la calidad de la carne de bovino en los
Estados Unidos de 1991, 1995, 2000 y 2005. En ellas se reportan Lorenzen et al.
(1993) canales con GC promedio (Select®®) y GR (3.2). Boleman et al. (1998)
reportan GC (Select’®) y GR (2.8). McKenna et al. (2002) encontraron GC (Select®)
y GR (3.0) y Garcia et al. (2008) informan GC (Select™) y GR (2.9). Estos autores

reportan un area del musculo Longissimus dorsi promedio menor (24.1 cm?/100 kg



de canal) lo cual es congruente para canales con mayores GC y GR (USDA, 1997,
Hale et al; 2010).

Los promedios de las caracteristicas relacionadas con los GR en cortes de la
canal se consideran representativos del ganado engordado en el norte del pais

(Méndez et al., 2009; Torrescano, et al., 2010) y mas altos en GC y marmoleo.
Grado de madurez

Al evaluar la edad de los novillos por medio de la presencia o ausencia de los
dientes incisivos permanentes, se encontré que el 100% de los novillos utilizados en
este trabajo, no habian mudado por lo que el grado de madurez fue A. Lawrence et
al. (2001) reportan que bovinos que no presentan dientes incisivos permanentes
tiene edades menores de 24 meses.

Grado de marmoleo

El porcentaje de canales con diferente GM, se muestran en la Figura 4.1.
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25 1
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15
10
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LAB MD MT PE+ PE- LG+ LG- TR

Porcentaje
[

al
1

Grados de Marmoleo

Figura 4.1. Distribucion porcentual de canales de novillos agrupados por grados de
marmoleo. LAB=Ligeramente Abundante, MD=Moderado, MT=Modesto,
PE=Pequefio, LG=Ligero, TR=Trazas y PN=Practicamente Nulo.
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Las canales con GM Ligero y Pequefio representan el 78.1 %. Las canales con
GM Pequefio o mayor representan el 32.9 % y solo 16.1 % tuvieron GM Trazas o
menor. En estudios realizados en el norte de México (Méndez et al., 2009;
Torrescano, et al., 2010), reportan GM Ligero o menor en canales de toretes o

novillos.

En el trépico mexicano con ganado Pardo Suizo x Cebu, Hernandez et al.
(2009), reportan canales de toretes engordados por 120 dias en corral, pastoreo
mas suplemento alimenticio y solo pastoreo con GM Practicamente Nulo o

Desprovisto.

El porcentaje de canales con diferente GM, dentro de GC se muestran en el
Cuadro 4.2. Los datos revelan que solo el 0.3 % de las canales tuvieron GC Prime
bajo, 32.5 % tuvieron GM que corresponden a GC Choice, 51 % que corresponden
al GC Select y 16.1 % al GC Standard. Estos resultados son superiores a los
reportados por Méndez et al. (2009) para el norte de México y Torrescano et al.

(2010) en engordas en corral en Sonora.

Cuadro 4.2. Porcentaje’ de canales de novillos con diferente grado de marmoleo
dentro de los grados de calidad (n=1440).

Grados de Grados de Calidad
Marmoreo

Todos? Prime Choice Select Standard

Ligeramente Abundante 0.3 100.0

Moderado 0.9 2.8

Modesto 4.6 14.1

Pequefio® 8.3 25.6

Pequeno 18.8 57.5

Ligero® 30.2 59.3

Ligero’ 20.8 40.7

Trazas 10.9 67.7
Practicamente nulo 5.2 32.3

"El redondeo ocasiona que no todas las categorias sumen 100.0.
2 Representa los grados de calidad.

De las canales que alcanzaron GC Choice bajo, el 57.5 % tuvieron GM
Pequefio bajo. Porcentajes superiores (64.4 y 64.8 %) han sido reportados por
McKenna et. al. (2002) y Garcia et al. (2008).
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Afo de engorda

Al analizar por separado los efectos de ano de engorda, GC, GR, EGD, PCC,
AML vy sus interacciones sobre las caracteristicas de la canal, se encontré un efecto
significativo (P<0.05) de afo de la engorda sobre todas las variables analizadas. El
analisis de esta fuente de variacion se omite por ser un lugar comun y por la gran
diversidad de factores de manejo y climaticos que participan en su manifestacion.
Su inclusiéon en el modelo fue con el propdsito de reducir la magnitud del error

experimental.

Grados de calidad

En la Figura 4.2, se muestra la distribucion de frecuencias de las canales de

novillos con diferentes grados de calidad.
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Figura 4.2. Distribucién porcentual de canales de novillos agrupados por grados de
calidad.

Se puede observar que el 51.0 % de las canales tuvieron GC Select, 32.9 %
Choice o mayor y solamente 16.1 % Standard. Estos valores son superiores a los
reportados por Méndez et al. (2009) y Torrescano et al. (2010) en sus estudios con

novillos en el norte de México e inferiores a los reportados por McKenna et al.
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(2002) y Garcia et al. (2008) en las auditorias nacionales 2000 y 2005 de la carne de

bovino en los Estados Unidos.

Los valores promedio estimados por minimos cuadrados y EE promedio para
los factores relacionados con los GR de la canal de novillos estratificados por grado

de calidad, se muestran en el Cuadro 4.3.

Cuadro 4.3. Valores promedio estimados por minimos cuadrados y errores estandar
(EE) para caracteristicas de la canal de novillos dentro de grados de

calidad.
Categoria
Grados de Calidad
Caracteristica Choice 6 > Select Standard EE
(n= 474) (n=734) (n=232)
Grado de calidad' 719.9° 657.1° 582.5° 1.3
Grado de marmoleo? 458.92 357.8° 264.4° 2.1
Grado de rendimiento 2.3° 1.9° 1.5¢ 0.0
Espesor de grasa dorsal, cm 1.0° 0.6° 0.4° 0.0
Grasa en RPC, % 2.5° 2.0° 1.5° 0.0
Peso de la canal caliente, kg 324.0° 295.3° 266.3° 2.2
AML, cm? 87.22 83.2° 78.2° 0.6
AML cm?/100 kg de canal 27.1° 28.4° 29.52 0.2
Rendimiento en cortes®, % 77.8° 80.0° 81.7° 0.1

RPC= Rifidn, pelvis y corazén. AML= Area del musculo Longissimus dorsi.

' 500=Standard®, 600= Select®, 700=Choice®, 800=Prime®".

2 100=Practicamente nulooo, 200=Trazas°°, 300=Ligero°°, 400=Pequeﬁo°°, 500=Modesto°°, 600=Moderado°°,
700=Ligeramente Abundante®.

% Rendimiento esperado en cortes al detalle, parcialmente deshuesados y recortados de grasa excesiva.

abcd= Valores promedio con literales distintas en la misma hilera difieren (P<0.05).

Conforme el GC disminuye de Choice o mayor a Standard, el valor numérico
de GR en cortes, EGD, porcentaje de grasa en RPC, PCC y AML disminuyen
(P<0.05). En contraste, el AML/100 kg de canal y el RCD aumentaron (P< 0.05). Lo
anterior indica que a mayor calidad (Choice o mayor), mayor es el valor numérico de
GR (2.3) y por lo tanto menor rendimiento en cortes (77.8 %) al detalle parcialmente
deshuesados y recortados de grasa excesiva contra 80 y 81.7 % para las canales

con calidad Select y Standard.

En las auditorias nacionales de la carne bovina en los afos 2000 y 2005,
Mackenna et al. (2002) y Garcia et al. (2008) mencionan que con canales con

similar PCC el AML disminuyen al incrementar el GC. En el Cuadro 4.3 se observa
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lo contrario ya que las canales con mayor GC tuvieron mayor AML. Se considera
que lo anterior es debido a que las canales con mayor calidad tuvieron mayores
pesos, Estos mismos autores, mencionan que a mayor PCC mayor es el AML. En el
Cuadro 4.3, se confirma la aseveracion anterior ya que al ajustar el AML/100kg de
canal se encontréo (P<0.05) que a mayor GC menor es el AML (27.1, 28.4, 29.5
cm?100 kg) para las canales con GC Choice 6 mayor, Select y Standard,

respectivamente.
Grados de rendimiento

La distribucion de frecuencias de las canales de novillos con diferentes

categorias de GR con incrementos cada 0.5 unidades, se muestran en la Figura 4.3.
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Figura 4.3. Distribucion porcentual de canales de novillos agrupados por
incrementos de medio grado de rendimiento.

El 56.3 % de las canales tuvieron GR 1, 37.7 % GR 2 y solo el 6 % GR 3 ¢ 4.
McKenna et al. (2002) y Garcia et al. (2008) reportan valores menores (12.2 y 15.3
%) para canales con GR 1 e iguales (37.4 y 38.8 %) para canales con GR 2 y

valores muy superiores (50.3 y 45.9 %) para canales con GR 3 6 mayor.
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Los valores promedio estimados por minimos cuadrados y EE promedio cara
caracteristicas de la canal de novillos estratificados por grado de rendimiento en

cortes, se muestran en el Cuadro 4.4.

Cuadro 4.4. Valores promedio estimados por minimos cuadrados y EE promedio
para caracteristicas de la canal de novillos dentro de grados de

rendimiento.
Categoria
Grado de Rendimiento
Caracteristica 1 2 36> EE
(n=810) (n=543) (n=87)
Grado de calidad’ 649.2° 681.4° 723.5° 2.04
Grado de marmoleo?® 350.4° 399.2° 479.5° 3.13
Grado de rendimiento 1.5° 2.4° 3.5 0.01
Espesor de grasa dorsal, cm 0.5° 0.8° 1.52 0.01
Grasa en RPC, % 1.8° 2.3° 3.2, 0.02
Peso de la canal caliente, kg 291.9° 307.9° 330.3% 1.93
AML, cm? 86.42 80.4° 79.6° 0.48
AMLcm?/100 kg de canal 29.8° 26.3° 24.2° 0.10
Rendimiento en cortes®, % 81.6° 77.6° 72.5° 0.07

RPC= Rifién, pelvis y corazén. AML= Area del musculo Longissimus dorsi.

' 500=Standard®, 600= Select®, 700=Choice, 800=Prime®’.

2 100=Practicamente nulooo, 200=Trazas°°, 300=Ligero°°, 400=Pequeﬁ0°°, 500=Modesto°°, 600=Moderado°°,
700=Ligeramente Abundante®.

% Rendimiento esperado en cortes al detalle, parcialmente deshuesados y recortados de grasa excesiva.

abcd= Valores promedio con literales distintas en la misma hilera difieren (P<0.05).

El valor promedio de GR dentro de cada categoria o grupo de GR, fue muy
cerca del centro o promedio del grado 1.5, 2.4 y 3.5 para canales con GR 1,2y 36
mayor, respectivamente. Cuando el valor de GR disminuye numéricamente de 3 6
mayor a 1, el GC, GM, EGD, porcentaje de grasa RPC y PCC también disminuyen
(P<0.05). En contraste, el AML, AML/100 kg de canal y el RCD, aumentan (P<0.05)
6.8 cm?, 5.6 cm?100 kg de canal y 9.1 % en RCD, respectivamente. Estas
relaciones entre caracteristicas de la canal y GR, son similares a las reportadas por
Lorenzen et al. (1993), Boleman et al. (1998), McKenna et al. (2002) y Garcia et al.
(2008).

Las relaciones presentadas en el Cuadro 4.4 indican que cuando el valor
numérico de GR es mas alto, las caracteristicas de calidad incrementan y por lo
tanto las caracteristicas relacionadas con musculatura (cantidad ) disminuyen o sea

a mayor valor numérico de GR menores son el AML, AML/100 kg de canal y el
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rendimiento esperado en cortes al detalle. También se puede observar que canales

con mayor peso, las caracteristicas relacionadas con musculatura, disminuyen.

Existe un antagonismo entre los grados de calidad y rendimiento en cortes de
la canal (Hale et al., 2010). Al aumentar el grado de calidad incrementa el valor
numérico de GR y por lo tanto disminuye el rendimiento esperado en cortes al
detalle de la canal (McKenna et al., 2002; Garcia et al., 2008). Lo anterior indica que
si se busca calidad los animales se deben sacrificar a mayor peso, y si se quiere
cantidad se deben sacrificar a menor peso dada la correlacion negativa que se
presenta entre GC y GR (USDA, 1997; Park et al., 2002).

Espesor de grasa dorsal

La distribucién de frecuencias de las canales de novillos con diferentes

categorias de EGD con intervalos de 0.25 cm se muestran en la Figura 4.4.
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Figura 4.4. Distribucion porcentual de canales de novillos estratificados por
incrementos de 0.25 cm de espesor de grasa dorsal.

Alrededor del 25 % de las canales tuvieron un EGD menor de 0.5 cm, el 54.7 %
tuvieron EGD entre 0.5y 1.0 cm, 14.9 % con EGD entre 1.0y 1.5cmy 4.6 % EGD

mayor a 1.5 cm.
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En la auditoria de la carne de bovino realizada en los Estados Unidos en 2005,
Garcia et al. (2008) reportan 5.5, 30.5, 34.0 y 30.0 % de canales con EGD < de 0.5,
0.5-1.0,1.0-1.5y > 1.5 cm de EGD, respectivamente. Cuando las canales tienen
mayor EGD, el GM, GC y el valor numérico de GR aumentan y se tiene mayor
desperdicio de grasa excesiva y por lo tanto menor rendimiento en cortes de la canal
(Corah y McCully, 2007; Garcia et al., 2008).

En el Cuadro 4.5, se muestran los valores promedio estimados por minimos
cuadrados y EE para caracteristicas de calidad y rendimiento en cortes de la canal
de novillos dentro de categoria EGD también llamada grasa subcutanea o de

cobertura.

Cuadro 4.5. Valores promedio estimados por minimos cuadrados y errores estandar
(EE) promedio para caracteristicas de la canal de novillos dentro de
grupos de espesor de grasa dorsal.

Categorias
Espesor de Grasa Dorsal, cm
Caracteristica <0.50 0.50-0.99 1.0-1.49 >1.49 EE
(n=358)  (n=717) (n=228) (n=137)
Grado de calidad' 617.19  668.9° 700.9° 72047 1.52
Grado de marmoleo?® 307.0° 377.7°  427.2° 474.4% 235
Grado de rendimiento 1.4¢ 1.9 2.4° 312 0.02
Espesor de grasa dorsal, cm 0.3¢ 0.6° 1.0° 152 0.00
Grasa en RPC, % 1.6¢ 2.1° 2.5° 3.12  0.02
Peso canal caliente, kg 2722  300.1° 3254° 3326° 157
AML, cm? 79.9° 84.3° 87.32 85.5%®  0.43
AML cm?/100 kg de canal 29.5° 28.3° 26.9° 25.8°  0.11
Rendimiento en cortes®, % 82.12 79.9° 77.6° 7419 0.11

RPC= Rifién, pelvis y corazén. AML= Area del musculo Longissimus dorsi.

' 500=Standard®, 600= Select®, 700=Choice®, 800=Prime®".

2 100=Practicamente nulooo, 200=Trazas°°, 300=Ligero°°, 400=Pequeﬁo°°, 500=Modesto°°, 600=Moderado°°,
700=Ligeramente Abundante®.

% Rendimiento esperado en cortes al detalle, parcialmente deshuesados y recortados de grasa excesiva.

abcd= Valores promedio con literales distintas en la misma hilera difieren (P<0.05).

Al incrementar el EGD, aumentaron (P<0.05) el GC, GM GR, PCC y AML. El
AML por cada 100 kg de PCC y el rendimiento esperado en RCD de la canal
disminuyeron (P<0.05) 3.7 cm? por cada 100 kg de PCC y 8.0 % en RCD, en los

novillos con menos de 0.5 y mayores o iguales a 1.5 cm de EGD, respectivamente.

Se puede observar (Cuadro 4.5) que el GC vari6 de Select"® a Choice®®° para

novillos con diferente EGD. Los valores numéricos de GR fueron mas altos (P>0.05)
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para las canales de novillos con mayor EGD. Estos resultados concuerdan con lo
reportado por (McKenna et al., 2002; Garcia et al., 2008). El rendimiento esperado
en cortes al detalle de la canal parcialmente deshuesados y recortados de grasa
disminuyé de 82.1 a 74.1 % al aumentar el EGD de < 0.5 a > 1.49 cm,
respectivamente (USDA, 1997). En general canales con mayor cantidad de grasa
tiene GC mas altos. Sin embargo, canales con mucha grasa pueden tener mala

calidad y canales con poca grasa alta calidad (Lorenzen et al., 1993).

EL PCC y area del ML también incrementaron al aumentar la EGD (P<0.05).
Sin embargo, al ajustar el AML por peso de la canal, se encontré que a mayor EGD
el AML (cm?100 kg de canal) disminuyé (Cuadro 4.5), lo que indica que los
animales con menor EGD poseen una mayor musculatura con relacion al peso de la
canal y menor PCC, lo cual se reflejé en un mayor RCD de la canal (USDA, 1997).
Estos resultados coinciden con lo reportado por Lawrence et al. (2001), McKenna et
al. (2002) y Garcia et al. (2008).

En el trépico mexicano con ganado Pardo Suizo x Cebu, Hernandez et al.,
(2009) reportan canales de toretes engordados por 120 dias en corral, canales con
EGD de 0.42 cm. Por su parte, Méndez et al. (2009) reportan canales con EGD de
0.7 cm en novillos engordados en corral en el norte de México y Torrescano et al.
(2010) reportan en novillos tipo comercial engordados en corral en Sonora, canales
con EGD de 0.92 cm.

Peso de la canal caliente

La distribuciéon de frecuencias de las canales de novillos con diferentes

categorias de PCC se muestran en la Figura 4.5.

Alrededor del 70 % de las canales tuvieron un peso entre 250 y 350 kg y el 15
% pesos menores de 250 kg y 15 % pesos superiores a 350 kg. Solo el 2.4 % de las
canales tuvieron un peso superior a 400 kg. En el norte de México, Méndez et al.
(2009) y Torrescano et al. (2010) reportan canales entre 250 y 350 kg. Por su parte,
Hernandez et al. (2009) reportan pesos menores de 250 kg y Nufiez-Gonzalez et al.

(2005) canales con peso entre 300 y 325 kg en la regidn sureste del pais.
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Figura 4.5. Distribucion porcentual de canales de novillos agrupados por
incrementos de 25 kg de peso de la canal caliente.

Los valores promedio estimados por minimos cuadrados y EE para
caracteristicas de calidad y rendimiento en cortes de la canal de novillos dentro de

categoria de PCC se muestran en el Cuadro 4.6.

El PCC afect6 (P<0.05) todas las caracteristicas de la canal analizadas. Al
incrementar el peso aumentaron (P<0.05) el GC, GR, GM, EGD y AML. EI AML por
cada 100 kg de PCC y el rendimiento esperado en cortes al detalle de la canal
disminuyeron (P<0.05) 4.9 cm? por cada 100 kg de PCC y 3.2 % el RCD, en los
novillos con PCC menor de 250 kg y mayor o igual a 350 kg, respectivamente. El
GC varid de Select®® a Choice® para novillos con diferente peso. Estos
resultados, son similares a las reportadas por Lorenzen et al. (1993), Boleman et al.
(1998), McKenna et al. (2002) y Garcia et al. (2008).

El EGD y AML también incrementaron al aumentar el PCC (P<0.05). Sin
embargo, al ajustar el AML por peso de la canal, se encontr6 que a mayor PCC el
AML cm?100 kg de canal disminuyé (Cuadro 4.6), lo que indica que los animales
mas livianos poseen una mayor musculatura con relacion al peso de la canal y
menor EGD, lo cual se refleja en un mayor rendimiento en cortes al detalle de la
canal (USDA, 1997).
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Cuadro 4.6 Valores promedio estimados por minimos cuadrados y errores estandar
(EE) promedio para caracteristicas de la canal de novillos dentro de
grupos de peso de la canal caliente.

Categorias
Peso de la Canal Caliente, kg
Caracteristica < 250 250-299 300-349 >349 EE
(n=220) (n=513) (n=490) (n=217)
Grado de calidad' 624.2° 653.1° 682.3° 7022 2.04
Grado de marmoleo? 316.8¢ 355.8° 399.4°  436.7°  3.18
Grado de rendimiento 1.7° 1.9° 2.0° 2.3 0.03
Espesor de grasa dorsal, cm 0.4° 0.6° 0.8° 0.92  0.01
Grasa en RPC, % 1.6¢ 2.0° 2.3° 2.52  0.02
Peso canal caliente, kg 230.5° 277.0° 322.5° 376.9° 0.66
AML, cm? 69.9° 80.1° 88.3° 96.0° 0.38
AML cm?/100 kg de canal 30.3° 28.9° 27.4° 254°  0.12
Rendimiento en cortes®, % 80.9° 80.0° 79.1° 77.7°  0.13

RPC= Rifién, pelvis y corazén. AML= Area del musculo Longissimus dorsi.

' 500=Standard®, 600= Select®, 700=Choice®, 800=Prime®".

2 100=Practicamente nulo®, 200=Trazas, 300=Ligero’°, 400=Pequefio”, 500=Modesto”, 600=Moderado®,
700=Ligeramente Abundante®.

® Rendimiento esperado en cortes al detalle, parcialmente deshuesados y recortados de grasa excesiva.

abcd= Valores promedio con literales distintas en la misma hilera difieren (P<0.05).

El peso de la canal caliente y el espesor de la grasa dorsal estan relacionados
con la calidad y rendimiento en cortes. Algunos autores (Méndez et al., 2009; Lépez
et al., 2010; Torrescano et al., 2010) mencionan que el peso de la canal preferido
por los engordadores de bovinos en México, es entre 250 y 300 kg y espesor de
grasa subcutanea entre 0.5 y 1.0 cm. Con estas caracteristicas se obtienen canales
de calidad mas baja y menor valor numérico de grado de rendimiento y por lo tanto,

mayor RCD debido al menor desperdicio de grasa excesiva.

En los Estados Unidos de Norteamérica, se busca mayor calidad y aceptable
rendimiento en cortes, las canales son mas pesadas (360 kg promedio) y tienen
mayor EGD (1.3 cm promedio), lo cual se refleja en valores numéricos mas altos de
GR y por lo tanto menores porcentajes de rendimientos en cortes primarios y al
detalle (Garcia et al., 2008).

Area del masculo Longissimus dorsi

La distribucion de frecuencias de las canales de novillos con diferentes
categorias de AML se presentan en la Figura 4.6. De las canales evaluadas,

alrededor de 32, 58 y 10 % tuvieron AML menores de 80, entre 80 y 100 y mayores
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de 100 cm?. Estos valores se consideran altos y son superiores a los reportados por
McKenna et al. (2002) y Garcia et al. (2008).
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Figura 4.6. Distribucion porcentual de canales de novillos agrupados por
incrementos de 10 cm? de area del musculo Longissimus dorsi.

Los valores promedio estimados por minimos cuadrados y EE promedio para
caracteristicas de la canal de novillos agrupados por AML se presentan en el
Cuadro 4.7. Al incrementar el AML, el GC, PCC AML/100 kg de canal y el RCD
aumentan (P<0.05) en tanto el valor numérico de GR disminuye (P<0.05). EI EGD
se mantiene constante a partir de AML mayores de 75 cm?. Las diferencias en GC y
GM, son atribuidas a diferencias en PCC. Garcia et al. (2008) reportan que a
similares pesos de la canal al incrementar el AML disminuye la calidad y el

marmoleo y éstos a su vez aumentan al incrementar el PCC.

Area del masculo Longissimus dorsi por 100 kg de canal

La distribucion de frecuencias de las canales de novillos con diferentes
categorias de AML/100 kg de canal con incrementos de 2 %, se muestran en la
Figura 4.7.
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Cuadro 4.7. Valores promedio estimados por minimos cuadrados y errores estandar
(EE) promedio para caracteristicas de la canal de novillos dentro de
grupos de area del musculo Longissimus dorsi.

Area del Musculo

Longissimus dorsi, cm?

Caracteristica <75 75—-84 85-94 > 94 EE
(n=288) (n=446) (n=451)  (n=255)
Grado de calidad' 642.3° 658.5° 676.8° 683.6° 242
Grado de marmoleo? 343.9° 364.4° 390.9° 403.8° 3.80
Grado de rendimiento 2.32 2.0° 1.9 16° 0.03
Espesor de grasa dorsal, cm 0.6° 0.72 0.78 0.7 0.02
Grasa en RPC, % 1.9° 2.0° 2.28 2.3 0.03
Peso canal caliente, kg 253.0° 285.8° 316.9° 349.4° 1.61
AML, cm? 66.8¢ 79.7° 88.4°> 100.5° 0.21
AML cm?/100 kg de canal 26.7° 28.2° 282° 29.0° 0.14
Rendimiento en cortes®, % 78.3° 79.3° 79.6° 80.9° 0.14

RPC= Rifién, pelvis y corazén. AML= Area del musculo Lon
' 500=Standard®, 600= Select®, 700=Choice®, 800=Prime®’.
2 100=Practicamente nulooo, 200=Trazas°°, 300=Ligero°°, 400=Pequeﬁ0°°, 500=Modesto°°, 600=Moderado°°,

700=Ligeramente Abundante®.

gissimus dorsi.

% Rendimiento esperado en cortes al detalle, parcialmente deshuesados y recortados de grasa excesiva.

abcd= Valores promedio con literales distintas en la misma hilera difieren (P<0.05).

Del total de canales evaluadas, el 25.2 % tuvieron un AML cm?/100 kg de canal

mayor o igual a 30 cm?/100 kg de canal, 57.8 % con area entre 25 y 30 cm?/100 kg

de canal y solamente, 17 % con &reas menores a 25 cm?/100 kg de canal.

El promedio de AML cm?100 kg de canal del total de canales evaluadas fue

mayor 4 cm?/100 kg de canal (28.1) que lo reportado en las auditorias nacionales de

la carne de bovino realizadas en los Estados Unidos por Lorenzen et al. (1993),
Boleman et al. (1998), McKenna et al. (2002) y Garcia et al. (2008) de 24.2, 24.2,

23.7 y 24 cm?100 kg de canal, respectivamente. Lo anterior indica que los

porcentajes esperados en cortes de la canal son mayores y menor el desperdicio en

grasa de las canales evaluadas en el presente estudio.
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5. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones del presente estudio se puede concluir lo siguiente:

1.- Al incrementar el espesor de grasa dorsal y peso de la canal caliente, se obtienen
canales de mayor calidad y valor numérico de grado de rendimiento y por lo tanto,

disminuye el porcentaje en cortes de la canal.

2.- Las canales con mayor area del musculo Longissimus dorsi ajustadas por peso de la
canal, fueron de menor calidad y menor valor numérico de grado de rendimiento y

por lo tanto mayor porcentaje de cortes de la canal.

3.- Mas del 80 % de las canales evaluadas, presentan grados de calidad (Select y

Choice) y rendimiento (1 y 2) aceptables en el mercado de la carne de res.

4.- Se confirma el antagonismo que existe entre calidad y rendimiento en cortes de la

canal.

5.- Los productores de la industria de la carne bovina pueden mejorar las decisiones de

manejo para producir canales de mayor calidad y rendimiento en cortes.



6. RESUMEN

Con el objetivo de evaluar las caracteristicas de los factores que determinan
los grados de calidad y rendimiento de la canal (utilizando los criterios del USDA,
1997), se analizaron datos de 1440 canales de novillos tipo comercial, grado de
madurez A, colectados de 1991 a 2011 en el rastro municipal de Sabinas, Coahuila.
Los animales fueron alimentados en corral durante 134 dias promedio. Los datos de
la canal, fueron analizados en forma independiente por medio de un disefo
completamente al azar con arreglo factorial ano (21; 1991-2011) y cada una de los
siguientes grupos: grado de calidad (GC, 3), grado de rendimiento (GR, 3), espesor
de grasa dorsal (EGD, 4), peso de la canal caliente (PCC, 4) area del musculo
Longissimus dorsi (AML, 4) y sus interacciones, con diferente numero de unidades
experimentales. Los valores promedio para peso al sacrificio (PS) y caracteristicas
de la canal fueron: PS, 496.2 kg; GC, Select®®; grado de marmoleo, Ligero’’; GR,
1.9; EGD, 0.7 cm, grasa en rifidn pelvis y corazén (RPC) 2.1 %; PCC, 300.5 kg;
AML, 83.7 cm? AML/100 kg PCC, 28.1 cm2 y rendimiento esperado en cortes al
detalle (RCD) 79.5 %. De las canales evaluadas, 33, 51 y 16 %, tuvieron GM
Pequefio o mayor, Ligero y Trazas o menor y GC Choice 6 mayor, Select y Standard,
respectivamente. Noventa y cuatro por ciento grados de rendimiento 1 y 2. EGD
menores de 0.5, entre 0.5y 1.0 y mayores de 1.0 cm se obtuvieron en el 25, 55y 15
% de las canales, respectivamente. Setenta por ciento de las canales pesaron entre
250 y 350 kg, 68 % AML mayores de 80 cm? y 85 % AML mayores de 25 cm?/100 kg
de canal. Se encontr6 efecto significativo (P<0.05) de afo sobre todas las
caracteristicas de la canal analizadas. Al incrementar el EGD, PCC, AML, los GM,
GC y GR aumentaron (P<0.05) y disminuyeron (P<0.05) el AML/100 kg de canal y el
porcentaje esperado en cortes de la canal. Estos resultados indican que el EGD,
PCC y AML pueden ser utilizados por los productores de la industria de la carne

bovina para producir canales de mayor calidad y rendimiento en cortes.

Palabras clave: Caracteristicas de la canal, grado de calidad, grado de

rendimiento, novillos.
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