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3. Introduccién

Costa Rica a pesar de ser un pais pequefio, la ganaderia es una actividad
econdmicamente importante, facturando el 31% del Producto Interno Bruto (PIB) del
sector y el 11% del PIB nacional (Holmann, F. et al, 2008), socialmente involucra a una
cantidad importante de personas a lo largo de la cadena, la produccion en el afio 2008
reportada por la Corporacién Ganadera' (CORFOGA) fue de 81.000 TM de carne
anuales, lo que significa que somos autosuficientes, y un pequefio excedente de
aproximadamente un 18% para el mismo afio de la produccién nacional la exportamos
a diversos mercados, principalmente al norte del continente y el Caribe.

! Creada por medio de la Ley 7837 en octubre de 1998, como el organismo de capula de la industria de
produccion, procesamiento y comercializacion de la ganaderia bovina en Costa Rica.



El sector carnico bovino de Costa Rica presenta grandes oportunidades de
desarrollo. El crecimiento econdmico asociado al poblacional y a una acelerada
urbanizacion, provocan una demanda creciente de carne; ademas Costa Rica ha
tenido histéricamente un consumo per capita elevado para un pais subdesarrollado.
(Pérez, 2003).

Segun datos de CORFOGA, en las ultimas dos décadas el consumo per capita
de carne de res en Costa Rica ha fluctuado entre los 14 y 22 Kg/habitante, varias
teorias intentan explicar el porqué de estas variaciones, y destacan la relacion precio y
poder adquisitivo, la competencia con otras carnes (principalmente el pollo), asi como
un mito generalizado en contra del consumo de carne roja por sus efectos daninos
para la salud, y por ultimo la calidad.

Hoy en dia en Costa Rica se reconoce el pago por rendimiento pero no por
calidad, es por esto que CORFOGA como ente rector de la ganaderia del pais, plantea
el establecimiento voluntario de un programa de clasificacién de canales bovinas que
tiene como objetivo establecer una clasificacion del ganado por una categorizacion de
las canales por su calidad y por indices de rendimiento.

En adicion al establecimiento de un programa de clasificacion de canales,
CORFOGA con el apoyo de investigacion desarrollada por las universidades del pais
ha desarrollado una campafia de consumo de la carne dirigida a especialmente a
informar a los consumidores y al sector médico sobre los beneficios del consumo para
la salud humana de la carne producida en pastoreo, sus atributos e identificaciéon de
cortes, ya que existe un fuerte desconocimiento sobre estos temas y en donde se ha
dado una influencia negativa por la informacion que proviene de investigaciones de
otras latitudes con sistemas de produccion diametralmente opuestos a los
desarrollados en este caso en Costa Rica.

La realidad muestra que cada vez es menor el segmento de consumidores
desinformados, hoy en dia el consumidor es mas critico, mas exigente, esta
mayormente informado y es mas racional, si le sumamos a esto el valor alimenticio y
nutricional de la carne de res, mas las caracteristicas de la carne producida en
pastoreo, uno de los retos para la ganaderia costarricense es desarrollar investigacion
para la busqueda de respuestas para satisfacer lo que el consumidor demanda
principalmente como calidad: la terneza de la carne.

La calidad es un término amplio, y que se refiere no solo a las cualidades
organolépticas en este caso de la carne, sino también, a la inocuidad y al valor
nutricional de la misma. Sin embargo, los consumidores alrededor del mundo asocian
el término calidad con terneza de la carne como la principal caracteristica.

Son muchos los factores que se relacionan con la terneza de la carne, y estos
involucran procesos que van desde la finca hasta el plato, incluyendo los inherentes a
la genética de los animales. Diversos estudios han demostrado que los animales
nativos del tropico Bos indicus por su adaptabilidad y resistencia a estas condiciones
se les asocia también con la produccién de carne dura. Otros estudios sefalan
caracteristicas que antagonizan con la terneza de la carne en nuestras condiciones,
como son las dietas bajas en energia (base de pastos), la genética y por ende baja
capacidad de acumular grasa intramuscular, lo que conocemos como marmoleo, asi
como animales que presentan altos niveles de calpastatina que es una enzima
proteolitica que inhibe la accién de la calpaina (promotora del ablandamiento de la
carne).

Sin embargo, ante estas condiciones hay paralelamente procesos que se
pueden denominar de manejo y que pueden reducir el efecto sobre la dureza de la



carne. Uno de estos procesos es la castracion, que no es una practica nueva en
nuestro pais como lo indica el Dr Edwin Pérez*:

“En los afos 60s en Costa Rica se castraban la mayoria de los machos en el
pais. Se castraban aproximadamente de un afno de edad y era parte de un trabajo
anual en el que se marcaban, vacunaban y castraban todos los machos de las
haciendas. Esta practica se fue eliminando debido a que las plantas exportadoras, que
eran varias ya en los 70s, lo que demandaban era ganado grande y magro, que
rindiera en el deshuese o sea, piezas grandes. Para esta época se exportaba casi la
mitad del ganado del pais y lo que quedaba para consumo nacional eran vacas, lo que
explica porque la carne era mas suave. En una primera etapa todo se exportaba como
recortes ("chuck") incluyendo muchos de los cortes finos (todo para hamburguesas) en
los EUA. Por lo tanto no importaba la suavidad de la carne. Luego se inicio la
exportacion a Puerto Rico de cortes finos empacados al vacio, pero se continud sin
castrar, dado a que demandaban la carne sin grasa. Creo que la batalla frente al pollo
en el consumo local la hemos ido perdiendo por carne dura, asociada a que creemos
que la exportacion sigue siendo lo mas importante, aunque ya no lo es y lo que
exportamos son vacas viejas”.

Hoy en dia el volumen sigue siendo importante, pero igualmente lo es la
calidad; no se puede competir con grandes potencias como Brasil, Argentina, Uruguay,
Estados Unidos o Australia, pero si tiene la posibilidad de diferenciar su producto por
las condiciones de genética, alimentacion, manejo y sobre todo un producto bajo en
grasa y colesterol.

Debido a las razones antes expuestas, resulta de gran interés e impacto para la
economia del pais, desarrollar programas de investigacién en calidad de la carne. A
pesar de ser un tema ampliamente estudiado en otras latitudes, bajo otras condiciones
ambientales, de manejo y de genética, diferentes a las predominantes en Costa Rica,
no se ha generado informacion local sobre aspectos como el efecto de la edad de
castracion sobre las caracteristicas fisicas de la carne, como una alternativa viable
para mejorar la competitividad del producto tanto en el mercado nacional como
internacional.

4. Objetivos
Objetivo General:

Evaluar el efecto de la castracion temprana, al destete y al afio en bovinos de
carne y su efecto sobre el rendimiento, la calidad y terneza de la carne en los
musculos Longissimus dorsi thorasis, Gluteus medius, Semimembranosus, Psoas
majory Triceps Bracii

Objetivos Especificos:

a) Cuantificar el efecto de la castracion sobre el crecimiento y desarrollo de los
animales.

b) Realizar y correlacionar mediciones entre tratamientos por medio de
ultrasonido del area del ojo del lomo, profundidad de musculo, espesor de
grasa y marmoleo antes del sacrificio
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Dr. Edwin Pérez, especialista en nutriciéon animal y consultor internacional.



c) Determinar posibles variaciones biométricas en la conformacion y tamafo de
las canales.

d) Evaluar para los diferentes tratamientos el efecto de la castracion sobre el
rendimiento carnico de las canales.

e) Evaluar efecto de la maduracion sobre la terneza de la carne en muestras de
Longissimus dorsi thorasis, Gluteus medius, Semimembranosus, Psoas majory
Triceps Bracii a los 7, 14 y 21 dias para los diferentes tratamientos.

f) Medir por medio del Warner-Bratzler la terneza de la carne en el musculo
Longissimus dorsi thorasis, Gluteus medius, Semimembranosus, Psoas majory
Triceps Bracii para los diferentes tratamientos.

g) Realizar pruebas sensoriales con panelistas entrenados en muestras de carne
de musculo Longissimus dorsi thorasis, Gluteus medius, Semimembranosus,
Psoas majory Triceps Bracii para los diferentes tratamientos.

5. Justificacion

La Ley # 7837 de la Corporacién Ganadera plantea dentro de sus objetivos de
creacion:

a) Elaborar y ejecutar los planes, programas y proyectos tanto para el fomento de
la ganaderia sostenible como para la generacion y aplicaciéon de la tecnologia
aplicada para los estratos productores.

b) Promover y apoyar la transformacion tecnoldgica y empresarial de la ganaderia
y de los segmentos de la cadena agroindustrial de la carne.

Para el desarrollo y cumplimiento de estos objetivos, la visién y estrategia de
CORFOGA ha sido la vinculacion estratégica con en el sector académico, industrial,
organizaciones ganaderas e instituciones afines del sector Gubernamental, esto para
la integracion, la busqueda de servicios, recursos y de profesionales que lleven a buen
término el cumplimiento de las metas propuestas.

El sector carnico bovino costarricense, es un sector que demanda y esta avido
de mas investigacion dirigida en nuestro pais ante la busqueda de respuestas a sus
necesidades, estos expresan sus inquietudes ante el poco desarrollo de investigacion
cientifica y desarrollo tecnoldgico en este campo en Costa Rica.

CORFOGA, ha establecido vinculos importantes con las Universidades del
pais, y estas han sido un apoyo importante para el desarrollo de proyectos e
investigaciones como el caso del proyecto de clasificacion de canales bovinas,
mejoramiento genético e investigaciones en el area de pasturas y forrajes asi como de
mercadeo. Asi mismo, este vinculo ha sido importante para el apoyo en el desarrollo
de programas de capacitacion y transferencia de tecnologia en este caso para el
sector carnico nacional.

Igualmente en el afo 2000 se cred el Laboratorio Nacional de Carnes en la
sede del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica en Santa Clara, San Carlos, Alajuela; que
cuenta con el equipo de laboratorio basico para la evaluacion de pruebas fisico-
quimicas de la carne asi como la infraestructura necesaria para la evaluacion
sensorial. En adicion, en este centro de educacién superior se cuenta con fincas
destinadas a ganaderia, y una planta de cosecha que en conjunto con el laboratorio se



constituyen en la infraestructura necesaria para la educacion, la investigacion y la
extension.

El investigador es apoyado econdémicamente para la obtencion de su
posgrado en Ciencias de la Carne en un esfuerzo en conjunto por la Corporacion
Ganadera y por el Consejo Nacional para Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas
(CONICIT), esto ante una necesidad de crear profesionales en esta area en especifico
y de la cual Costa Rica adolece.

El area de calidad de carnes no solo es estratégico para el pais en términos de
mejorar la calidad del producto ofrecido en el mercado nacional, sino también para
mejorar la competitividad de la ganaderia a nivel internacional.

6. Marco tedrico

La calidad de la carne bovina se puede definir como el conjunto de
caracteristicas logradas durante la produccion y procesamiento que permiten brindar al
consumidor un producto diferenciado que satisface sus expectativas (Depetris y
Santini, 2005; Santrich, 2006) Se asocian tres categorias asociadas a la calidad de la
carne: a) la calidad sensorial, medida por sus caracteristicas organolépticas tales
como la terneza, el color, el sabor y la jugosidad, b) La calidad nutricional, dictada
mayormente por la composicion quimica y c) la calidad higiénico-sanitaria o seguridad
del alimento (Wood, 1990; Huerta y Rodas, 2000; Vasquez et al., 2002)

Entre los atributos que mas influyen en la satisfaccion del consumidor,
destacan la suavidad de la carne (terneza), la jugosidad y el sabor de la carne cocida
(Judge et al, 1989) De estos tres factores, la terneza constituye el parametro mas
importante con el que el consumidor juzga la calidad de la carne (Joseph, 1971;
Stouffer, 1975; Shackelford et al., 1995ab; Polidori et al., 1996; Shackelford et al.,
1997ab;). Las otras sensaciones, especialmente la jugosidad y la cantidad de tejido
conjuntivo (residuo al masticar) estan muy vinculadas a la terneza evaluada por
catadores (Jerez et al., 1994, Huerta et al., 1997).

Numerosos estudios han determinado las diferencias de la calidad de la carne
comparando toros y novillos. La inconsistencia en la suavidad de la carne y de los
diversos procesos relacionados con el mejoramiento de la misma se considera
actualmente como la mayor preocupacién de la industria carnica (Morgan et al., 1991;
Savell y Shackelford, 1992; Smith et al., 1995; Koohmaraie et al. 1996).

El castrado, es una practica realizada para reducir la agresividad y mejorar el
sabor y la textura de la carne ya que la carne proveniente de animales no castrados es
dura y con algun grado de olor no deseable (Dawn, 1998). La castracion se define
como la remocion de los testiculos ya sea por métodos quirdrgicos o no quirurgicos, y
se recomienda tanto por las preferencias de los consumidores, consideraciones
econdmicas y por mejorar el temperamento del ganado. (Lane et al. SF).

Menciona (Lane et al. SF) que el burdizo, el elastrado y el quirirgico como los
métodos de castrado. El burdizo es un método no sangriento para terneros maduros
en donde se atrofia el testiculo por aplastar el nervio que suple la sangre. El método
quiruargico consiste en hacer una incisién en el escroto y remover los testiculos. Segun
(Anderson, 2007) la castracion quirargica es el método mas certero porque los
testiculos son removidos completamente, se puede aplicar a cualquier edad. Sin
embargo entre mas viejos y grandes los terneros mas estrés y sagrado se producira
en comparacion con los terneros jévenes. Para (Dawn, 1998) el método preferido por
los ganaderos por aspectos econdmicos y mano de obra, es el ligado alrededor del



escroto, que corta el suministro de sangre a los testiculos y consecuentemente dias
después el escroto se desprende.

Segun (Huerta, Leidenz y Rios, 1993) categorizan las edades de castracion de
la siguiente manera:

a) Castracion temprana (NOVILLO): la realizada en menos de 4 m. y/o menos de
100 Kg. de peso vivo.

b) Castracion Ligeramente Tardia (LIGETORO), la realizada en 4 - 7 m. y/o 100 -
250 Kg de peso vivo.

c) Castracion Moderadamente Tardia (MODETORO): la realizada a los 8 - 11 m.
y/o 251 - 350 Kg. de peso vivo.

d) Castracion muy Tardia (MUYTORO): la realizada a los 12 - 15 m y/o 351 - 450
Kg. de peso vivo.

e) Castracion Extremadamente Tardia (EXTORO): la realizacién después de 15 m
y/o 450 Kg de peso vivo.

Algunos cientificos, (Dawn, 1998) han encontrado que en la castracion
temprana, el ternero sufre menos estrés y se recupera mas rapidamente de aquellos
que se castran al destete. Esto lo hicieron midiendo el nivel de haptaglobina (proteina
que sintetizan los animales cuando son heridos) en la sangre y encontraron niveles
mayores de esta proteina en los que se castraron a las 36 semanas que aquellos que
se castraron a las 33 semanas y al nacer. Igualmente (Anderson, 2007) adiciona que
aparte estrés, también se acostumbra por practicas de bienestar animal y por facilidad
de manejo para el operador.

Se ha sugerido la castracion tardia para beneficiar la rapida ganancia de peso
inicial pero esto representa un incremento en la dureza de la carne que se ha
observado en los machos enteros (Boccard & Bordes, 1986 citados por Destefanis, et
al. 2002). Igualmente los autores no encontraron diferencias significativas de la
castracion temprana o tardia sobre el musculo Longissimus thoracis si encontraron
diferencias en el musculo Pectoralis profundus siendo mas duro el de los animales de
la raza Friesian de castracion tardia. En animales de la raza Holstein (Parrassin, et al.
1999) encontraron que la castracion tardia mejoraba el area del ojo del lomo, en la
raza Motbeliere no sucedi® de esta manera. Resultados en investigaciones
comparando la castracion temprana y tardia en ganado Piemontese no mostraron
diferencias en la calidad organoléptica, si en el caso de la composicién quimica de la
carne como la capacidad de retencion de agua. (Destefanis, et al. 2002).

La castracion tardia podria ser un medio para mejorar la calidad de la canal
limitando el desarrollo de tejido adiposo (Muller, et al 1991). Tipicamente los terneros
se castran antes de los tres meses de edad, los toros jévenes ha sido bien
documentado son buenos productores de carne magra (Field, 1971; Klastrup, Cross,
Schanbacher, & Mandigo, 1984; Seidman, Cross, Oltjen, Schanbacher, 1982 citados
por Heaton, et al 2006).Sin embargo, a pesar de contar con condiciones idéneas para
produccién en confinamiento estos pueden ser agresivos y reducir la aceptacion de las
canales en el mercado. Los investigadores han determinado que las canales de toros
en comparacion de las de novillos presentan menos marmoleo, menor valor en calidad
segun el USDA, color mas oscuro y menos suaves (Seidman, Cross, Oltjen,
Schanbacher, 1982 citados por Heaton, et al 2006) En adicion, las plantas
empacadoras penalizan las canales de toros con descuentos en el precio.

Desde el punto de vista bioquimico, durante la pubertad los testiculos producen
andrégenos que promueven el desarrollo muscular por un incremento en la retencién
de nitrégeno, esto ocurre hasta que los terneros alcanzan los 9 y 10 meses de edad.
Después de la castraciéon los terneros empiezan a perder peso y su ganancia diaria



cae por un periodo. La castracion temprana reduce drasticamente la pérdida de peso
asociada al estrés. Contrario a lo que se cree, los estudios cientificos muestran que los
terneros castrados tempranamente alcanzan al destete el mismo peso vivo que los
terneros castrados al destete debido a que las diferencias productivas por la
testosterona se manifiestan después de la pubertad, 3 0 4 meses después del destete.
(Bretschneinder, 2005).

El sexo o la condicion sexual que describe el balance hormonal del animal,
toma mucha importancia desde el punto de vista de la suavidad de la carne. Por lo
general los machos contienen menor cantidad de grasa intramuscular que las
hembras, asi como también los animales castrados con respecto a los enteros de su
mismo sexo (Lawrie, 1991, citado por Feoli, 2002). Las carnes provenientes de toros
adultos es calificada por los catadores como menos tierna al compararla con la
proveniente de novillos o novillas a la misma edad. (Huerta, Leidenz y Rios, 1993).

Al comparar toros y animales castrados en general los resultados muestran que
los animales enteros crecen mas rapido y utilizan mas eficientemente el alimento y
producen canales con menor grado de acabado asi como menor grado porcentual de
grasa intramuscular, terneza en la carne y una gran incidencia de carnes DFD (Morgan
et al., 1993; Knight et al. 1999; Purchas et al., 2002 citado por Mach, SF. et al.) en
comparacion con los animales castrados.

El macho tiene mas musculo que la hembra, el novillo menos musculo que el
macho entero, pero mas que la hembra. La testosterona hipertrofia los musculos, los
endurece y los hace tener menos grasa intersticial. Los musculos de los novillos no se
hipertrofian por la falta de accién de la testosterona y tienen un 7 % menos de musculo
que si fueran enteros. (Bavera y Pefiafort. 2005).

Los toros crecen mas rapido, utilizan los alimentos con mayor eficiencia, y
presentan un mayor rendimiento de la canal por tener menos grasa y mas carne.
Segun (Field, 1971), encontrd que los toros fueron en un 13 % mas eficientes en la
conversion alimenticia que los novillos. También, se ha demostrado que los animales
enteros producen un 38% mas de producto comestible que los castrados por unidad
de energia digestible consumida (Hruska, SF) Sin embargo, también se sabe que la
suavidad de estos animales es menor con respecto a los novillos castrados, y esto es
atribuido a la concentracion de tejido conectivo de los machos enteros. Comparando la
calidad de la carne del macho con la de la hembra, dejando de lado el efecto de la
castracion, se verifica que los toros producen carnes mas magras y con mayor
actividad de calpastatina en sus musculos. (Rubensan, SF, citado por Feoli, 2002).

La razén del caracter relativamente duro de las carnes del toro no esta bien
clara. (Cross et al 1984 citado por Carvajal, 2000), lo atribuyen a la mayor
complejidad del tejido conectivo y a la mayor concentracion de testosterona en el
animal entero. (Morgan et al, 1993, citado por Carvajal, 2000) difieren de este
postulado y lo explican a una actividad mas pronunciada de la calpastatina en los
musculos de los toros. En otro estudio (Huff-Lonergan et al, 1995 citado por Carvajal,
2000) demostro que los novillos jévenes presentaron proteasas con mayor actividad
que en toros jovenes. Las tasas postmortem de la degradacion de proteinas en el
periodo de maduracion depende de la edad y el sexo.

Numerosos estudios han intentado asociar a los toros con carnes duras debido
a una mayor cantidad de tejido conectivo en comparacién con los novillos. (Riley et
al.1983; Grouse et al., 1985; Vanderwert et al., 1986 citado por Morgan, J.B. et al
1993). Sin embargo una estrecha correlacion ha sido encontrada 24 horas post
mortem de actividad de la calpastatina, protedlisis miofibrilar y la terderizacion de la
carne en novillos y novillas. (Whipple et al., 1990; Koohmaraie and Shackelford, 1991;



Shackelford et al., 1992 citados por citado por Morgan, J.B. et al 1993). Los toros
tienen mayores valores de resistencia al corte que los animales castrados. La carne de
toro tiene un menor indice de fragmentacién miofibrilar como indicador de menos
protedlisis. Muchos autores asocian la dureza de la carne de toro con la presencia de
mayor cantidad de tejido conectivo (Morgan et al, 1993, citado por Carvajal, 2000).

Otro factor que se pueden asociar con problemas de terneza es el acortamiento
de las fibras musculares por frio, esto como resultado de la velocidad de enfriamiento
post mortem que resultan en la contraccion muscular. En el caso de los animales
enteros se asocia la falta de grasa de cobertura a la dureza de la carne ya que esta
funciona como un aislante que reduce la velocidad de enfriamiento. (Hruska, SF)

Segun una investigacién realizada por Varela et al., (2003), se indica que los
datos de pH final de la carne de los toros fue superior a la de los novillos, explicando
estos resultados basado en que los toros presentan un temperamento mas excitable
con mayor motricidad y estrés fisico con hipersecrecion de catecolaminas; todos los
valores encontrados se situaron entre 5,4-5,7, siendo un rango aceptable. Ademas no
hubo interaccién entre el pH y el resto de las caracteristicas de la carne.

En animales jévenes sin castrar, se ha notado inconsistencia en la terneza de
la carne, que ademas endurece de manera mas rapida conforme aumenta la edad. En
este tipo de animales, los musculos tienen mayores concentraciones de colageno
intramuscular y pueden poseer mayor cantidad de enlaces cruzados intermoleculares,
para la misma edad cronoldgica, en comparacion con animales castrados (Teira,
2004). Hay un nicho de mercado para los toros jovenes, principalmente aquellos que
abogan por el bienestar animal, los que buscan carne sin hormonas y carne magra.
Estudios han demostrado que los consumidores no perciben diferencia en la suavidad
si los toros jévenes son llevados a sacrificio unos dos meses antes de los novillos.
(Anderson, 2007).

El rendimiento es un factor importante de ser considerado, puesto que, en
términos practicos, una mayor productividad carnica representa un mayor potencial de
ganancia. De hecho, a mayor proporcion del peso de la canal en relaciéon con el peso
vivo se obtiene una mayor produccion de carne y grasa vendible contra hueso. En
general un mayor indice de musculo que de grasa es lo ideal para la mayoria de los
consumidores. Sin embargo la grasa es asociada al sabor y se busca que el corte
contenga los niveles minimos deseables. La conformacion del musculo también es
importante porque ésta afecta la apariencia (Warris, 2000).

La conformacién muscular es el desarrollo en mayor o menor proporcion de las
diferentes partes que integran la canal. La preferencia en conformacién muscular es
de animales en el que su contorno o perfiles corporales sean preferiblemente
convexos antes que planos o concavos, que predomine en su silueta lo ancho sobre lo
estrecho, lo compacto sobre lo alargado, lo grueso sobre lo delgado y lo redondeado
sobre lo anguloso (ICTA,1995). Aunque hay dificultad de medirlo, es de suma
importancia como indicador del rendimiento de la canal a carne. Se buscan canales
compactas no flojas ni angulosas, gruesas, con lomos y costillas “llenos”, paletas
gruesas y pescuezos y piernas cortos. (Huerta, 2001).

Caracteristicas en la canal como area del ojo del lomo, espesor de grasa sobre
el lomo y la conformacion general de la canal pueden estan relacionadas a la
composicion de la canal en tejidos de importancia comercial (musculo, grasa y hueso)
y su rendimiento comercial en carniceria. El rendimiento carnicero se refiere a la
proporcion de cortes de diversos tipos y valores que proporciona la canal y expresa su
utilidad para el detallista (Huerta et al., 1995).



7. Metodologia de trabajo
7.1 Localizacion del ensayo experimental

La investigacion se desarrollara en una seccion de una de las fincas destinadas
a ganaderia del ITCR, para la fase de sacrificio se trasladaran los animales a la planta
de cosecha Coopemontecillos R.L. ubicada en Alajuela donde se realizaran las
pruebas, mediciones y colecta de las muestras de carne requeridas las cuales se
trasladaran al Laboratorio Nacional de Carne del Instituto Tecnolégico de Costa Rica,
Sede Regional San Carlos, provincia de Alajuela, Costa Rica.

La finca de ganado de carne del ITCR esta ubicada en la localidad de La Vega,
distrito de Florencia, cantéon de San Carlos, provincia de Alajuela. La zona se
encuentra a 85 msnm, presenta una topografia plana, precipitacion anual de 3400 mm,
promedio de temperatura de 26 °C y humedad relativa de 85%.

7.2 Tamano de la muestra

De acuerdo a las cuatro categorias definidas (Tratamientos):
Machos enteros

Machos castrado a los tres meses

Machos castrados al destete
Machos castrados al ano de edad

oo op

y a algunas consideraciones estadisticas que permitan tener resultados confiables
(nivel de probabilidad a: 0.05; potencia estadistica igual o mayor a 0.80; magnitud de
efecto de 0.50), el nUmero de animales por tratamiento debe ser de 12, lo que significa
un total de 48 animales para el experimento (Dr. Jorge Camacho?®)

El método de asignacién de animales a cada grupo 6 tratamiento (castrado
temprano, destete, castrado tardio y toros) sera aleatorio, conforme los animales
nazcan.

7.3 Manejo Animal:

Los animales del experimento son propiedad del ITCR y seran identificados con
aretes suministrados por CORFOGA en los primeros dias de haber nacido, igualmente
se procedera a pesar una vez al mes a cada animal de cada tratamiento y registrando
el dato respectivo en una hoja electroénica.

La variable del peso al nacer se estimara utilizando la primera pesa, los dias
del nacimiento a la pesa y la ganancia diaria de peso respectiva.

En esta etapa todos los animales recibiran el mismo manejo en cuanto a
nutricion, sanidad y otras practicas zootécnicas. Toda informacién sobre manejo de
los animales sera debidamente registrada.

7.3.1 Raza:

Se utilizaran animales % Brahman 6 con grado superior de encaste Brahman.

7.3.2 Alimentacion:

* PhD. Jorge Camacho, consultor en bioestadistica de la Corporacion Ganadera.
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El sistema de alimentacion estara basado en pastoreo, utilizando pasturas de
pasto Ratana (Ischaemum indicum) hasta el destete. Posterior al destete y hasta los
18 meses, los animales seran mantenidos en repastos compuestos por Brachiaria
brizantha, cultivar Toledo. La fase de finalizacion se hara en repastos de Estrella
africana (Cynodon nlemfuenesis) y Tanner (Brachiaria radicans). En esta ultima fase
se suministrara un suplemento energético. La suplementacion mineral sera
suministrada ad libitum durante todas las etapas del desarrollo y finalizaciéon de los
animales.

7.3.3 Sanidad:

Los animales experimentales recibiran el manejo sanitario convencional
(vacunaciones, desparasitaciones, etc.), segun el programa establecido en la finca.

7.3.4 Castracion:

La metodologia que se utilizara para la castracién de los toros es por el método
quirurgico, siguiendo la técnica segun (Anderson, 2007):

Lavar y desinfectar las manos e instrumentos con solucion antiséptica.
Asegurese de que el escroto este limpio, utilice yodo para preparar los
puntos de incision.

3. Haga la incision abriendo la piel del escroto por el método A o B.

N —

Método A (figura 1):

Haga la incision en la parte externa de la mitad hacia abajo del escroto.

2. Si usted es derecho, use su mano izquierda para mover el testiculo a la
parte de abajo externa del escroto. Una vez que el testiculo este en el
lado apropiado sosténgalo y use el escalpelo para hacer una cuidadosa
incisiéon sobre el testiculo, la incisibn puede extenderse al mismo
testiculo.

—

Método B (figura 2):

1. Haga una incision para remover la parte del tercio inferior del escroto,
para hacer esto empuje los testiculos hacia arriba por lo que le tercio de
abajo del escroto estara vacio.

2. Agarre la tapa del escroto con el dedo pulgar y el indice. Utilice un
escalpelo para cortar a través del escroto justo arriba de su pulgar. Este
corte removera la tapa del escroto y los testiculos caeran o podran ser
jalados hacia abajo por medio del escroto abierto.

scrotum

g/? | | side of sorotum

A nextto leg
4 ne

)&
scrotum

incision
below testicles

Figura 1 Figura 2
Método A Método B
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7.4 En planta de cosecha:

Los animales se llevaran hasta los veinte meses de edad y se negociaran
previamente con la planta de matanza en donde se establecera la programacion de las
fechas respectivas de recibo y matanza del ganado. Dentro de las alternativas para
negociar los animales se contempla Coopemontecillos, CIISA - Arreo y Carnes Don
Fernando. Para efectos del documento se propone tentativamente a Coopemontecillos
dejando claro que hay otras opciones. La negociacién es directa entre el ITCR con el
comprador del ganado y CORFOGA asume el costo de las muestras de carne para el
desarrollo experimental.

De igual forma, se planteara una o varias reuniones previas con la gerencia de
la planta para detallar el proceso necesario a seguir, especialmente en la fase de
deshuese, para que se tomen y definan las medidas de control respectivas antes de
este delicado proceso.

Para el transporte de los animales los dias de la matanza se contratara a un
chofer experimentado y recomendado. Los animales se transportaran desde Santa
Clara de San Carlos a Coopemontecillos en la tarde o noche del dia anterior a la
matanza, procurando que sea el mismo chofer, ruta, camion y hora de salida e ingreso
a la planta de matanza.

Cuadro #1. Cronograma propuesto del proceso desde el ingreso de los animales a la
planta de cosecha hasta el traslado de las muestras al laboratorio de carnes.

ACTIVIDAD DIA
1123|456 |7|8]9]10]11

Ingreso de lote tratamiento 1 (t-1) X

Sacrificio del lote tratamiento (t-1) X

Registro de datos de canales (t-1) X

Registro de mediciones de canales (t-1)

Registro de rendimiento de canales (t-1)

Extraccién demuestras tratamiento (t-1)

Traslado de muestras tratamiento (t-1)

XXX X[ X

Ingreso de lote tratamiento 2 (t-2)

Sacrificio del lote tratamiento (t-2) X

Registro de datos de canales (1-2) X

Registro de mediciones de canales (1-2)

Registro de rendimiento de canales (t-2)

Extraccién demuestras tratamiento (t-2)

Traslado de muestras tratamiento (t-2)

XXX X[ X

Ingreso de lote tratamiento 3 (t-3)

Sacrificio del lote tratamiento (t-3) X

Registro de datos de canales (1-3) X

Registro de mediciones de canales (t-3)

Registro de rendimiento de canales (t-3)

Extraccién demuestras tratamiento (t-3)

XXX X

Traslado de muestras tratamiento (t-3)

Ingreso de lote tratamiento 4 (t-4) X

Sacrificio del lote tratamiento (t-4) X

Registro de datos de canales (t-4) X

Registro de mediciones de canales (t-4)

Registro de rendimiento de canales (t-4)

Extraccién demuestras tratamiento (t-4)

XXX X

Traslado de muestras tratamiento (t-4)
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El cronograma anterior se plantea de acuerdo a los dias en que la planta de
cosecha esta en produccién por lo que el dia 1 se propone sea un dia Domingo, sin
embargo este esta sujeto a los lineamientos establecidos por la planta de cosecha.

Cada tratamiento esta compuesto por 12 animales, y en cada una de las
etapas o fases se plantea el registro de los siguientes datos.

Fase antemortem:
Esta etapa, el investigador, la contraparte del ITCR y el equipo de técnicos del

programa de clasificacion de canales de CORFOGA y se registraran los siguientes
aspectos:

a) Registrar el peso vivo de salida de los animales de la finca.

b) Registrar hora de salida de los animales de la finca.

c) Registrar hora de llegada de los animales a la planta de cosecha.

d) Registrar el tiempo de reposo del lote en los corrales

e) Peso vivo en planta (identificar por numeracion arete y # canal asignado

en el orden que ingresan a la linea de produccion)
Fase postmortem:
En esta fase el investigador igualmente contara con el apoyo del equipo de

técnicos del programa de clasificaciéon de canales de CORFOGA vy se registraran los
siguientes aspectos:

a) Determinar denticion de cada animal por cronometria dentaria

b) Registrar el peso del cuero de cada uno de los animales

c) Pesar la grasa perirenal / cardial de cada una de las canales

d) Registrar el peso canal caliente de cada una de las canales

e) Evaluar cada canal en la conformacién muscular, la grasa de cobertura
y el color de grasa.

f) Evaluar pH en cada una de las canales una hora posterior al sacrificio

con electrodo de aguja.

g) Registrar la temperatura de cada una de las canales una hora después
del sacrificio con termémetro digital.

h) Registrar temperatura de las camaras de frio de la planta.

Fase de deshuese:

Por medio de deshuesadores profesionales bajo la supervision y cooperaciéon
de los investigadores se procedera al despiece de cada una de las canales que se
van a reducir a cortes especificos de acuerdo a los requerimientos del experimento
segun anexo 1, en cada uno de los cortes se procedera en los que sea posible a
remover la grasa subcutanea. Cada uno de los pesos de los cortes de carne sera
registrado de acuerdo a una balanza electrénica previamente calibrada e igualmente
los pesos de hueso limpio y grasa total. A continuacion se detallan algunos de los
pasos a seguir durante este proceso:

i) Dos horas antes del deshuese, medir en ambas medias canales: largo
tendon, perimetro de pierna, largo de la canal, area ojo del lomo,
espesor de grasa, marmoleo.

j) Registrar el pH 24 horas posterior al sacrificio de cada una de las
canales

k) Registrar la temperatura de cada una de las canales en frio con un
termémetro digital.
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I) ldentificar en cada media canal el lomo ancho (Longissimus dorsi
thoracis) (identificar por numeracion arete y # canal asignado).

m) Registrar el peso de cada una de las canales en frio.

n) Deshuese, pesar cada uno de los cortes (de acuerdo a bitacora en
anexos), incluyendo el hueso y la grasa total para cada uno de las
canales.

o) Empacar al vacio las dos piezas de cada canal de lomo ancho
(Longissimus dorsi thoracis), vuela de lomo (Gluteus medius) mano de
piedra (Semimembranosus), Lomito (Psoas major) y Corazén de Paleta
(Triceps Bracii) con su respectiva identificacion y conservarlo en hielera.

p) Trasladar el mismo dia las muestras de lomo ancho al Laboratorio de
Carnes en Santa Clara de San Carlos.

g) Una vez ingresadas las muestras en el laboratorio, cada uno de los
musculos se procederan a preparar en steaks de acuerdo a las
recomendaciones del AMSA que se describen mas adelante.

r) Se procedera a almacenar en empaques al vacio cada una de las
muestras con la identificacion del animal y tratamiento respectivo, asi
como con las fechas para realizar las pruebas de fuerza de corte y
sensorial de acuerdo a las fechas programadas segun el objetivo.

s) Se congelaran las muestras a una temperatura no menor a los -18 °C.

7.5 En Laboratorio:
Los equipos del laboratorio previamente se deberan de calibrar de acuerdo a

las especificaciones de cada instrumento con el objetivo de reducir posibles
variaciones que podrian ocasionar el uso de dispositivos descalibrados.



Cuadro #2. Cronograma correspondiente para la fase de pruebas de laboratorio.

ACTIVIDAD

DIAS

10 | 11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

X|X|X| =~

XXX

XXX

B IN|<|x|Z|<|c|H|0|p|o|v|0|Z{Z|2|F | |x|<|—|T|0|n|m|o|2|0|®|>

XXX
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CC X

DD

EE

FF

GG

Cuadro #3 Descripcion de la actividad de acuerdo al cuadro #2.

Descongelado de muestras (t-3) para cada uno de los musculos petieidial Hrealizar

PiyesasenddiBSiay BeoeltSeogerial para (t-3) de cada musculo en el dia 14.

Prasargiiadegesiraestrap (t-3) para cada uno de los musculos para dia 21.

Barelaaden B Siray lanel Sensorial para (t-3) de cada musculo en el dia 21.

Dgsesndalridras smuabotaigtia \b4da cada uno de los musculos para dia 7.

PrapbercsmWwBSsiiaPiné) Sensorial para (t-1) de cada musculo en el dia 7.

Desgetritano erinam fisfrhs (t-1) para cada uno de los musculos para dia 14.

Prssiong eladuBeFIURatiab SeAsoash madatind die dag anuscidoie pareldisa 4.

Paioag emni¥BReuBstat3enspaah paida(tifd A tedantisisgdle eareldiéa2A..

Prssiong eladuBiSFURaliab SeAoash mada(tind die dag anuscidole pareldisa 2.

PiyesasencdiBSay Beoeltoeo 3ol para (t-4) de cada musculo en el dia 14.

Prasargiiadegesraestrap (t-4) para cada uno de los musculos para dia 21.

Barelaadn iiBSiray BePel Sensorial para (t-4) de cada musculo en el dia 21.

Descongelado de muestras (t-2) para cada uno de los musculos para dia 7.

Pruebas en WBSF y Panel Sensorial para (t-2) de cada musculo en el dia 7.

Descongelado de muestras (t-2) para cada uno de los musculos para dia 14.

Pruebas en WBSF y Panel Sensorial para (t-2) de cada musculo en el dia 14.

Descongelado de muestras (t-2) para cada uno de los musculos para dia 21.

Pruebas en WBSF y Panel Sensorial para (t-2) de cada musculo en el dia 21.

Ingreso muestras a Laboratorio (1-3)

Preparacién muestras (t-3)

Congelado muestras (t-3)

Descongelado de muestras (1-3) para cada uno de los musculos para dia 7.

—|»|n|o|v|o|z{z|z|F|-|BTIFIS 8| BlEw|R| x| =x|c

Pruebas en WBSF y Panel Sensorial para (t-3) de cada musculo en el dia 7.




A continuacion el (AMSA, 1985) detalla algunos de los lineamientos

establecidos para la preparacion de las muestras a evaluar en laboratorio:

a)

b)

d)

f)

g)

h)

Seleccion de la muestra: Como una regla, todas las muestras dentro del
estudio deben de ser representativas del producto o de los procesos bajo
estudio. Los bistecs o piezas del musculo que seran asignados a los diferentes
tratamientos deben de seleccionarse aleatoriamente o en bloques para ser
imparciales. Si cada canal o corte representa una réplica de un tratamiento la
ubicacion del bistec dentro del musculo se debe de estandarizar. Por ejemplo,
el primer bistec de la parte final del lomo corto se puede asignar al analisis
sensorial y el segundo a la prueba de fuerza de corte.

Tiempo post mortem para remover el corte de la canal:
En el caso de la res no antes de las 24 horas.

Tiempo post mortem para procesar en cortes y congelar.
Para el caso de la res 14 dias.

Grosor de los bistecs, chuletas y totas:

Bistecs de res (en seco): 2.54 cm

Bistecs de res (en humedo): 2.54 cm

Tortas de carne: no < 0.95cm o> 1.10 cm por tortas de 91.5¢g
Tortas de carne: no < 1.10 cm o > 1.27 cm por tortas de 113.5¢g

Tamafio y grosor en piezas asadas:
Para carne de res en cualquier corte 1.5 Kg, 5.0 cm de grosor

Para el caso de cortes con o sin hueso no hay lineamientos especificos sin
embargo los investigadores deben de considerar cortes sin hueso debido al
incremento en su popularidad.

La grasa subcutanea se recomienda removerla de los cortes, esto debido a la
reduccion en la cantidad externa de grasa en los cortes para la venta.

Empaque, congelado y almacenamiento en congelacion:
al menos de que las siguientes areas sean aparte del diseiio experimental se
recomienda:

Empacar los productos al vacio, o en su defecto en materiales con
propiedades de transmision de oxigeno y de humedad bajos.

Para congelar y almacenar a temperatura de congelamiento las muestras
deben de almacenarse a una temperatura no mayor a los -18°C.

El tiempo de maximo de almacenamiento de congelado para el caso de
tortas de carne es de 3 meses y para cortes de de 6 meses.

El proceso de preparacion de la muestra para el monitoreo de cambios de

temperaturas segun el (AMSA, 1995) recomienda seguir los siguientes
procedimientos:

a)

Utilizar termocuplas conectadas a grabadoras o hand held digitales de lectura
termocupla - termémetro.
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c) Se recomienda el uso de pistolas infrarrojas para monitorear la temperatura de
la superficie de los cortes durante el cocido o para el escaneo de la superficie
del corte inmediatamente después de cortado.

d) Utilice cable de termocuplas de hierro o cobre con un diametro < 0.05 cm y
limitante especial de error de < 2°C

e) Utilice grabadoras multicanal de lectura rapida y movimiento entre canales
cuando se requiera de coccion de cortes al mismo tiempo.

f) No coloque las termocuplas dentro de las cubiertas de metal porque conducen
calor dentro de la carne y resulta en valores atipicos de temperatura interna.

g) Use una sonda de metal, con un extremo sellado para insertar la termocupla al
centro geomeétrico del bistecs. En primer lugar inserte la aguja conteniendo a la
termocupla a través del bistec hasta el final de este antes de insertarlo al centro
del corte. Esto ayuda a que la termocupla se mantenga en su lugar cuando se
voltea la muestra durante la coccidon. A continuacién con la muestra
descansando sobre una superficie plana introduzca la aguja a un costado de la
misma y empuje hasta traspasar el corte completamente, remueva la aguja del
final de la termocupla y entonces hale hacia atras la termocupla alojandola en
el centro de la carne. Ver figura 3.

h) El final de la termocupla no debe de estar en contacto con hueso o sebo.

Figura 3

2

PROCEDURES FOR INSERTING THERMOCOUPLES
INTO INTACT MUSCLE GUTS

Para el proceso de coccion asado el (AMSA, 1995) recomienda seguir los
siguientes procedimientos:

a) Precalentar el horno a 163 °C, puede ser mas alto debido a la caida de
temperatura al abrir la puerta.
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b) Tome el bistec del refrigerador y anote el peso y coloque la muestra en la
bandeja.

c) Inserte la termocupla en el centro geométrico de la carne, anote el peso y la
temperatura interna. Las muestras con temperaturas internas mas altas se
deben de cocinar primero.

d) Coloque la muestra en el centro del horno.

e) Coloque otra termocupla adyacente cerca del centro del horno para registrar la
temperatura del horno.

f) En la medida de las posibilidades coloque el minimo posible de muestras en el
horno ya que si la puerta se abre para retirar una muestra la temperatura caera
cerca de 15-30 °C dependiendo del tipo de horno.

g) La temperatura interna recomendada para el asado de la muestra es para el
caso de la res de 71°C.

h) Controle la temperatura del horno en un rango dentro de +/- 5°C.

i) Remueva la muestra del horno a una temperatura por debajo de 5°C que es la
temperatura de término deseada. Pese la muestra para determinar perdidas
por coccion.

i) Registre la temperatura post coccién y pesos.
k) Evalue las muestras lo mas pronto posible.

Una de las formas de medir la terneza de la carne es mediante la utilizacion de
aparatos mecanicos como el Instron Universal Machine combinado con un Warner
Bratzler, los cuales sirven para medir la resistencia de la carne al corte, expresandose
esta en Ib/ pulg® o kg/cm? (Nutrinet, 2003).

A continuacién el (AMSA, 1995) describe el proceso a seguir para la evaluacion
de la terneza por medio instrumental:

a) Instrumentos y mediciones

La fuerza de corte por medio del Warner-Bratzler es el método de medicion
mas utilizado por su consistencia y alta relacion con el valor de la terneza. La
calibracion del equipo es esencial y se recomienda realizarla a intervalos de 12 a 18
meses.

b) Preparacion de la muestra

La ubicacion del musculo debe de estandarizarse si solo hay una muestra por
musculo, si son multiples muestras la ubicacion dentro del musculo se debe de realizar
aleatoriamente o en bloques. El grosor de las muestras debe de coincidir con el
estandar descrito para los paneles sensoriales. Igualmente el proceso de
descongelado y cocido descrito anteriormente.

c) Preparacion de los cilindros de carne

Para obtener los cilindros de carne puede utilizar un taladro adaptado para
extraer las muestras. Cada cilindro debe de ser de 1,27cm de diametro y removidos en
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paralelo a la orientacion longitudinal de la fibra del musculo. Al menos deben de
obtenerse seis cilindros para cada tratamiento, el nimero debe de ser constante para
cada experimento. Descarte cilindros que no sean uniformes en diametro, con tejido
conectivo evidente o0 que no sean representativos de la muestra.

d) Registro de datos

Datos que deben de registrarse son el peso de la muestra congelada, peso y
temperatura de la muestra descongelada, temperatura final, y el peso de la muestra
cocida.

Paralelo al método mecanico existe la determinacion subjetiva de la suavidad
de la carne, que es cuando la misma es degustada por el consumidor. De esto surge
la importancia de los métodos subjetivos de determinacion, que se basan en la
apreciacién de esta caracteristica evaluada por un panel de degustacion. La
correlacion existente entre el método objetivo y el subjetivo, es buena, es por eso que
se utiliza el primero, pues, el valor que se obtiene puede ser un buen predictor de la
suavidad de la carne (Koohmaraie et al., 2000).

Facilidades, preparacion y presentacion de las muestras a los panelistas.
(AMSA, 1995).

a) Equipo y facilidades

La validez de los resultados de los paneles sensoriales depende de varios
factores dentro del ambiente donde se realizaran las pruebas, existen procedimientos
para la ubicacion del cuarto de panelistas, luminosidad, control de olores y de confort.

El lugar para desarrollar el panel sensorial debe de contar con suficiente
espacio, temperatura y control de humedad, libre de ruidos y olores. En cuanto a los
requerimientos de luz se recomienda luz fluorescente (genera menos calor) se sugiere
de 70 a 80 candelas. En situaciones en donde los métodos de cocido generan una
variacion de color, se recomienda la luz roja filtrada.

b) Preparacion de las muestras sensoriales.

Cada panelista debe de recibir la misma cantidad de muestra, la
estandarizacion se puede llevar a cabo por peso o dimensiones, en el caso de bistecs
los cubos son de 1.27 cm x 1.27 cm x el grosor del corte cocido sugerido. También se
ajustan los cilindros de1.27 cm de diametro.

Sin embargo si los procesos de cocido resultan en variaciones de grosor y
superficies quemadas, el grosor se debe de estandarizar. Se sugiere el uso de un
contenedor de plexiglass con 14 cm de largo x 12 cm de ancho y 4 cm de profundidad,
en cada lado las ranuras deben de estar separadas 1.25cm con una abertura de 3mm
para permitir que el cuchillo corte la muestra en cada direccion. Ver figura 4.
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Figura 4.

SAMPLE SIZER

c) Presentacién de la muestra.

Se deben de seguir procedimientos de estandarizacion para asegurar que los
panelistas reciban las muestras de la forma mas apropiada para los atributos que
seran evaluados, uno de los factores es el control de la temperatura y algunos de los
procedimientos para el mantenimiento de la misma se detallan a continuacion:

i. Ollas selladas que se han precalentado conteniendo arena.
i. Platos eléctricos.
ii. En bolsas impermeables a la humedad a 54°C en bafio de vapor.
iv.  Envuelva la muestra en papel aluminio
v.  Sirva inmediatamente

i) Orden de presentacion de las muestras:

Existen dos filosofias en cuanto a la presentacion de las muestras, uno es el
orden balanceado que consiste en dar una posicion a cada muestra en igual numero
de veces, este sistema permite un mayor numero de analisis estadistico de los datos.
El otro sistema es aleatorio, en donde se da por la utilizacion de tablas numéricas.

Se recomienda el uso del “baino de maria” para el mantenimiento de la
temperatura de las muestras antes del inicio de la sesién, esto con el objetivo de que
se presenten las muestras a los panelistas al mismo tiempo y el orden de las muestras
se pueda controlar.

i) Numero de muestras por sesion:

El nimero de muestras debe de estar en funciéon de las caracteristicas del
producto, la experiencia de los panelistas, de la fatiga sensorial y mental y por ultimo
del numero de atributos a ser medidos por muestra.

Segun el (AMSA, 1995), los siguientes son los aspectos a tomar en cuenta
cuando se trabaja con panelistas entrenados.

1) Seleccion de panelistas potenciales

a) Reclutamiento
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Para la seleccion de panelistas es necesario realizar entrevistas previas en
donde se detallen aspectos como disponibilidad, interés, dependencia, salud (alergias,
uso de medicinas y uso de dentadura postiza), experiencia laboral, sexo, edad, estatus
de fumado, preferencias por alimentos.

La informacioén que se genere definira las bases para descalificar a quienes no
estén disponibles o interesados, clasificar candidatos potenciales para pruebas de
rutina, por ultimo, seleccionar panelistas que sean separados y entrenados en analisis
descriptivos.

b) Preseleccion
Los candidatos seleccionados seran por su:

i. Porla agudeza sensorial
ii. Interés en evaluacion sensorial
iii. Habilidad para discriminar y reproducir resultados
iv. Comportamiento apropiado como cooperacién, motivacion y
disposicion.

Los test tipo triangulo con diferencias sensoriales que van de lo especifico a lo
amplio son frecuentemente utilizados. Un procedimiento de analisis secuencial se
utiliza para minimizar el nimero de pruebas requeridas para la preseleccion y
determina quién es aceptado, rechazado o continua las pruebas. Estos test presentan
valores porcentuales que determinan quienes son rechazados o aceptados.

c) Meétodos de evaluacion sensorial

En muchos proyectos de investigacion en donde se evalua la carne de forma
sensorial las escalas de valores para el ranking son las mas apropiados y puede ser
por nimeros y valores para expresar la intensidad o grados de un atributo. Se debe de
mantener este sistema de evaluacién durante todo el entrenamiento. Se pueden
utilizar escalas graficas o lineales, verbales o numéricas.

Para la estimacion de la magnitud se asignan nuameros para indicar la
intensidad en relacion a la primera muestra de referencia, las demas seran evaluadas
en proporcioén a la primera muestra.

En cuanto al sabor, se hace de acuerdo a la habilidad de discriminar aromas y
sabores. Este método utiliza términos descriptivos para caracterizar el sabor de un
producto e inclusive provee una intensidad de varios aromas, sabores y sabores
residuales.

La textura, es basada en el mismo concepto del sabor, en donde se definen
terminologias y procedimientos en evaluacion de texturas. Las texturas se pueden
clasificar en mecanicas, geométricas y aquellas relacionadas con la humedad y el
contenido graso. Las mecanicas son relacionadas al masticado, las geométricas al
tamano, forma y orientacion y las relacionadas a la humedad y grasa es por la
sensacion en la boca.

2) Entrenamiento de panelistas

Los objetivos de entrenar son familiarizar un individuo con los procedimientos
de la prueba, mejorar la habilidad individual de reconocer e identificar los atributos
sensoriales y por ultimo mejorar la sensibilidad y la memoria individual permitiendo
juicios precisos y consistentes.
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Los panelistas deben de aprender a ser objetivos desde temprano en el
entrenamiento, no deben de expresar sus evaluaciones e influenciar a los demas.
Cada miembro debe de enjuagar la boca entre cada muestra, esto debe de ser
estandarizado, lo mas comun es el agua a temperatura ambiente. Se pueden utilizar
luego de un sabor residual fuerte jugo de manzana, galletas de soda sin sal o queso
ricotta. El tiempo entre cada muestras también debe de ser estandarizado, depende
del producto en estudio sin embargo no debe de ser demasiado para no perder la
capacidad de discriminar.

Es importante que el coordinador del panel provea a los panelistas de términos,
definiciones y procedimientos a usar durante la evaluacién, que haga demostraciones
por ejemplo diferenciaciones de tejido conectivo y miofibrilar. Igualmente que
identifique los valores extremos y medios de la escala con ejemplos como
extremadamente suave como Psoas major a un musculo como Semitendinosus.

Se les debe de ensenar como posicionar la muestra en los dientes, el nUmero
de masticadas para evaluar terneza debe también de estandarizarse. Los molares se
pueden utilizar para determinar propiedades de firmeza y compresion, los incisivos nos
daran informacion relativa a la fuerza y detectando tejido conectivo. La lengua nos
ayuda a detectar tejido conectivo a través de la masa masticada.

El tiempo del entrenamiento esta en funcion de los métodos de pruebas del
producto y de las variables. En caso de que se den periodos de mas de dos semanas
sin pruebas se deben de realizar otras sesiones de refrescamiento.

3) Evaluacion

Esta etapa es importante para que el coordinador del panel logre identificar
problemas a lo largo de panelistas individualmente. Se seleccionan nueve muestras
para cubrir la evaluacion de todos los atributos. La evaluacion del panel se llevara en 4
dias con tres sesiones diarias y tres muestras por sesion. El analisis de los datos es
por ANOVA con nueve tratamientos y cuatro observaciones por celda, con este diseno
el efecto de el dia y sesiones se puede estudiar.

En el contexto el F-ratio es una medida de la habilidad para diferenciar valores
de diferentes muestras mientras que estas sean repetidas por muestra y en el mismo
dia. El grado en que esta persona discrimine a través de las muestras y su
consistencia en juicios es reflejado en el F-ratio. EI niamero de panelistas
seleccionados debe de ser basado en estos resultados. Segun los lineamientos del
ASTM-34 (1968) se requiere un minimo de 5 panelistas ya que menos de esto puede
representar una lata dependencia de la respuesta individual. Se recomiendan al
menos 8 panelistas.

4) Monitoreo del entrenamiento

Se debe de evaluar el desempefio de los panelistas periédicamente basado en
los resultados de F-ratios, ya que esto alertara al coordinador de posibles problemas.
Pobres desempenos de panelistas pueden indicar que se eligieron errbneamente. Se
recomienda mantener una retroalimentacion con los panelistas y hasta un sistema de
premios para mantener al grupo motivado. Es importante el continuo entrenamiento
para mantener los atributos frescos e su memoria.

8. Plan de Accién



Cuadro #4. Plan de accién para el cumplimiento de los objetivos.

Objetivos especificos

Productos

Actividades

Cronograma

Responsable

Cuantificar el efecto de la castracion sobre el
crecimiento y desarrollo de los animales.

Registro de pesos de los animales y ganancias de
peso en cada periodo

Pesajes mensuales a cada animal de los cuatro
tratamientos.

Registro de datos en una hoja electrénica y hacer
un respaldo

I'y Il semestre 2009.
1y Il semestre 2010

Investigadores de
CORFOGA e ITCR

Realizar mediciones por medio de ultrasonido
del area del ojo del lomo, profundidad de
musculo, espesor de grasa y marmoleo antes
del sacrificio.

Caracterizacion de las canales por ultrasonografia,
para cada animal sacrificado

Un mes antes del sacrificio se evaluar por medio del
ultrasonido las variables propuestas para cada uno
de los animales de los cuatro tratamientos.

Registro de datos en una hoja electrénica y hacer un
respaldo.

Il semestre 2010

Investigadores de
CORFOGA e ITCR

Determinar variaciones biométricas en la
conformacién y tamario de las canales.

Parametros biométricos de
tratamiento

las canales segun

Mediciones en las canales de largo de tendodn,
perimetro de pierna, longitud de la canal, area del
ojo del lomo, marmoleo, espesor de grasa.

Registro de datos en una hoja electrénica y hacer un
respaldo.

Investigadores de
CORFOGA e ITCR

Evaluar el efecto de la castracion sobre el
rendimiento carnico de las canales.

Registro del rendimiento de las canales segun
tratamiento

24 Horas posteriores al sacrificio deshuesar todas
las canales y determinar el peso por separado de los
cortes de carne, hueso y sebo.

Registro de datos en una hoja electrénica y hacer un
respaldo.

Il semestre 2010 y |
semestre 2011

Investigadores de
CORFOGA e ITCR

Evaluar efecto de la maduracion sobre la
terneza de la carne en muestras de
Longissimus  dorsi, Gluteus  medius
Semimembranosus, Psoas major y Triceps
Bracii thorasis a los 7, 14 y 21 dias para los
diferentes tratamientos.

Datos sobre efecto de maduracién de la carne,
segun tratamiento, sobre la terneza (fuerza de corte)

Realizacion de pruebas de maduracion de la carne
segun tiempos de almacenamiento en frio a 7, 14 y
21 dias y medicién de fuerza de corte

| semestre 2011

Investigadores de
CORFOGA e ITCR

Medir por medio del Warner-Bratzler la
terneza de la carne en el mdusculo
Longissimus dorsi thorasis, Gluteus medius
Semimembranosus, Psoas major y Triceps
Bracii para los diferentes tratamientos.

Datos sobre efecto de los tratamiento sobre la
terneza (fuerza de corte)

Evaluacion mecanica (fuerza de corte) de las
diferentes muestras del musculo Longissimus dorsi

thorasis Gluteus medius Semimembranosus,
Psoas major 'y Triceps Bracii con el Warner
Bratzler

Registrar los datos en una hoja electrénica y hacer
un respaldo.

| semestre 2011

Investigadores de
CORFOGA e ITCR

Realizar pruebas sensoriales con panelistas
entrenados en muestras de carne de musculo
Longissimus dorsi thorasis, Gluteus medius
Semimembranosus, Psoas major y Triceps
Bracii para los diferentes tratamientos.

Valoracion cualitativa de la calidad de la carne
segun tratamientos, por un papel de expertos

Entrenar previamente un grupo de personas para
realizar pruebas sensoriales de las muestras de
Longissimus dorsi  thorasis. Gluteus medius
.Semimembranosus, Psoas major y Triceps Bracii

Registro de datos en una hoja electrénica y hacer un
respaldo.

Il semestre 2010 y |
semestre 2011

Investigadores de
CORFOGA e ITCR




Cuadro #5. Cronograma de actividades
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2011

ACTIVIDAD

NACIMIENTOS

PESAJE

X|X|m

x| x|=

X|X|>

VACUNACION

DESPARASITACION

IDENTIFICACION DE
ANIMALES

ASIGNACION DE
TRATAMIENTOS

CASTRACION TEMPRANA

CATRACION AL DESTETE

CASTRACION AL ANO

EVALUACION CON
ULTRASONIDO

ENTRENAMINETO DE
PANEL SENSORIAL

SACRIFICIO

DESHUESE

PRUEBAS DE
LABORATORIO Y
DEGUSTACION

XXX

XXX

ANALISIS DE DATOS

PREPARACION
DOCUMENTO

PRESENTACION DE
RESULTADOS ?

VEl afio 1 (2009) se considera el inicio pues el proyecto requiere iniciar con los nacimientos del periodo febrero - abril 2009
% Incluye presentacion de Informe Final a la VIE y defensa de tesis de maestria del sefior Julio Rodriguez, actual becario (MICIT-CONICIT), estudiante
de post-grado del Departamento de Ciencias Animales, Kansas State University y funcionario de CORFOGA con licencia para realizar sus estudios en

USA



Cuadro #6. Presupuesto

Cuentas y Rubro I ANO I ANO Il ANO TOTAL
objeto de (2009) (2010) (30 Julio
gasto 2011)

GASTOS

PERSONALES
Investigador 1
(4 h/semana)
Investigador 2
(4 h/semana)
Subtotal

GASTOS DE

OPERACION

1.4.9.0 Otros servicios 60.000,00 20.000,00 80.000,00
de gestion y
apoyo

1.5.2.0 Viaticos dentro 200.000,00 | 50.000,00 250.000,00
del pais

1.5.3.0 Transporte en 465.000,00 | 465.000,00
el exterior

1.54.0 Viaticos en el 350.000,00 | 350.000,00
exterior

1.7.1.0 Actividades de 85.000,00 85.000,00 170.000,00
capacitacion

1.8.9.0 Mantenimiento 100.000,00 100.000,00
y reparacion
de otros
equipos

2.1.9.0 Otros 832.000,00 832.000,00
productos
quimicos

2.1.91 Productos 330.000,00 330.000,00
quimicos para
laboratorio

2.3.6.0 Materiales y 60.000,00 60.000,00
productos
plasticos

2411 Herramientas e 135.000,00 135.000,00
instrumentos

24.21 Repuestos y 60.000,00 60.000,00
accesorios

2511 Utiles y 140.000,00 | 40.000,00 180.000,00
materiales de
oficina 'y
computo

2.5.31 Productos de 90.000,00 25.000,00 115.000,00
papel y carton

2550 Utiles y 50.000,00 50.000,00
materiales de
limpieza

2570 Utiles y 75.000,00 75.000,00

materiales de
cocina y
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comedor
259.0 Otros utiles , 75.000,00 25.000,00 100.000,00
materiales y
suministros
9.51.0 Unidad de 800.000,00 | 200.000,00 | 1.000.000,00
transportes
Subtotal 3.092.000,00 | 1.260.000,00 | 4.352.000,00

TOTAL VIE

Y El afio 1 (2009) se considera el inicio pues el proyecto requiere iniciar con los nacimientos del periodo
febrero - abril 2009.

2.2 Aportado por la Escuela de Agronomia

Concepto Monto (colones)
Mano de obra para manejo animal
Productos veterinarios
Alimentos para animales
Habilitacién de nuevas areas de pastoreo

2.3 Aportado por CORFOGA (Tres a;os de proyecto)

Concepto Monto (colones)
Aretes para identificar ganado 25.000,00
Muestras de cortes de carne " 2.600.000,00

Gastos de transporte a la planta y a la sede | 2.500.000,00
del ITCR en Santa Clara en San Carlos ?

Gasto viaticos ¥ 2.500.000,00
Gastos hospedaje ¥ 1.500.000,00
Tiquetes aéreos 2.500.000,00
Materiales y suministro de laboratorio 250.000,00
Medicamentos para el ganado 250.000,00
TOTAL 12.125.000,00

" Se estima de acuerdo al valor de cada corte en el mercado nacional y su peso promedio.

?Calculado de acuerdo al pago de kilometraje de la Contraloria General de la Republica y la distancia entre
la sede del ITCR y San José, asi como de San José a la Planta de Cosecha.

¥Estimado de acuerdo al pago de la Contraloria General de la Republica, incluye a los miembros del
comité de tesis.

“Se calcula de acuerdo al cobro de hospedaje de la zona de Santa Clara en San Carlos, e incluye un
aproximado para el hospedaje de los visitantes del comité de tesis.

*Incluye dos viajes para el tutor del proyecto, uno para los otros dos miembros del comité de tesis y uno
para que el estudiante presente su tesis final.
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BITACORA DE REGISTRO DE DATOS EN DESHUESE
PROYECTO DE EDADES DE CASTRACION Y CALIDAD DE CARNE

FECHA:

NUMERO DE ANIMAL: LARGO CANAL: DENTICION:

PESO EN PIE: LARGO TENDON: MUSCULATURA:
PESO CANAL CALIENTE: PERIMETRO PIERNA: GRASA COBERTURA:
PESO CANAL FRIA: ESPESOR GRASA: COLOR GRASA:
MERMA%: AOL: PESO CUERO:

PRODUCTO GENERADO
DEPTO. DESHUESE | CLASIF | PESO Kg | %PARTIC. RESUMEN POR CORTE
LOMITO A
LOMO ANCHO A PESO Kg %
COLA DE LOMO A CORTES
SUB-TOTAL CORTES

CORTES
CORTES
CORTES
CORTES
TOTAL

BOLITA

VUELTA DE LOMO
POSTA DE CUARTO
SOLOMO

PUNTA DE SOLOMO
CACHO VUELTA LOMO
PALETA

LOMO DE PALETA
MANO DE PEDRA

mm (oo |o |k

Temperatura Canala 1 hr
pH de la canal a 1hr
CACHO DE PALETA Temperatura canal 24 hrs
LOMO DE AGUJA pH de la canal a 24 hrs
SUB-TOTAL Temperatura camara de deshuese

D || @ |m|m|(m (| | | |

QUTIENA

LOMO DE PESCUEZO

PECHO

RATON CAMPANA

RATON PEERNA Y MANO

GIBA

CESINA

COSTILLA

PESCUEZO

ENTRANAS*
SUB-TOTAL

RABO D
SUB-TOTAL

BCH** / CARNE E

BCH**/ SEBO E

SEBO E
SUB-TOTAL

HUESO F
SUB-TOTAL

TOTAL GENERAL

CARNE

GRASA

HUESO

* lomo de entrafia, tortilla

00 0|0 0|0 [0 |0 |0 |0




Lista de terneros aleatorizados por tratamiento y sus fechas de castracion.

# ID TERNERO TRATAMINETO FECHA DE CASTRACION
1 2304 T

2 2305 3*

3 2307 A 8-14 mayo 2009
4 2310 3*

5 2315 T

6 2316 3* 18 de mayo 2009
7 2321 3*

8 2325 D

9 2326 A

10 2327 3* 1-8 de junio 2009
11 2328 A

12 2329 T

13 2330 T

14 2331 D

15 2334 3*

16 2335 T

17 2336 A 9-17 de junio 2009
18 2339 A

19 2340 T

20 2341 A

21 2342 A

22 2343 T

23 2348 T

24 2349 3*

25 2350 3* 18 -25 de junio 2009
26 2351 T

27 2352 T

28 2355 3*

29 2356 A

30 2357 T

31 2359 T

32 2363 A

33 2364 D

34 2365 3*

35 2368 D

36 2370 D

37 2372 A

38 2374 3* o o
39 2375 3 27 junio al 3 de julio 2009
40 2377 D

41 2378 A

42 2381 D

43 2382 D

44 2389 A

45 2385 T

46 2387 D

47 2388 D

48 2390 A
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49 2391 D 5 al 12 de julio de 2009
50 2394 3*

51 2395 A

52 2397 A

53 2398 D

54 2401 3*

55 2402 D

56 2403 3*

57 2404 T

58 2406 D

59 2407 D

60 2411 3*

g; gj::; ? 5-12 de julio 2009
63 2414 A

64 2392 T

3* = Castrado a los 3 meses
D= Castrado al destete
A= Castrado al afio

T= Toro (no castrado)
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EVALUACION DE MUESTRAS PARA PANEL SENSORIAL

CALIFICACION DUREZA JUGOSIDAD INT. SABOR | MASTICABILIDAD| TEJ. CONECT. | INT. SABOR RESIDUAL ACEPTABILIDAD
1 1 Ext. Dura 1 Ext. Seca 1 Ext.Ligero 1 Nada Tierno 1 Abundante 1 Extrem Intenso 1 Extrem Desagradable
2 2 Muy Dura 2 Muy Seca 2 Muy Ligero 2Escasam. Tiemo |2 Mod. Abundante |2 Muy Intenso 2 Muy Desagradable
3 3 Mod. Dura 3 Mod. Seca 3 Mod. Ligero {3 MuyPoco Tierno |3 Lig. Abundante |3 Moder. Intenso 3 Moderad. Desagrad.
4 4 Ligeram. D ura 4 Ligeram. Seca  [4Escasam. Liger{4 Poco Tiermno 4 Moderado 4 Liger Intenso 4 Ligeramente D esagrad.
5 5 Ligeram. Suave |5 Ligeram. Jugosa |5 Ligeram.Intensol5 Lig. Tierno 5 Ligero 5 Ligero 5 Ligeram. Desagrad.
6 6 Moderad. Suave |6 Moderad. Jugosa |6 Moderad. Intens|{6 Mod. Tierno 6 Trazas |6 Trazas |6 Moderad Desagradable
7 7 Muy Suave 7 Muy Jugosa 7 Muy Intenso |7 Muy Tierno 7 Pract. Nada 7 Pract Nada 7 Muy Agradable
8 8 Extrem. Suave |8 Extrem. Jugosa |8 Extrem. Intenso|8 Extrem Tierno 8 Nada 8 Nada 8 Extremad. Agradable

MUESTRA

DUREZA

JUGOSIDAD

INT. SABOR

MASTICABILIDAD

TEJ.CONECTIVO

INT. SABOR RESIDUAL

ACEPTABILIDAD

olo|o|v|o|o]ls|lw|d] -~

PROMEDI0
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