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A BSTRACT
The objective of this work was to evaluate meat qualitative
and carcass characteristics of 4 categories of beef cattle
extracting for two representative Systems of beef cattle
production in Paraguay: Fat cows (FC), skinny cows (SC),
Steers from the Eastern Region (NO) and Steers from the
West Region (NOC). Body weight-boarding (BWB), hot
carcass weight (HCW), Percentage of yield carcass
(PYC) Rib eye area (REA), Carcass length (Cl),
subcutaneous fat (Color, thíckness), regional carcass
composition and the index of carcass compactness (ICC).
Steers of the ROC had a HCW and a percentage of the
hindquarters superior than was observed in the RO steers.
The PYC were higher for the steers from the RO. FC had
the highest values for BWB, PYC and HCW with respect
to SC. Steers of the ROC showed a higher Cl and REA
than steers of the RO. Meat quality parameters like water
loss and tenderness showed superior characteristics for
the RO steers. The FC showed a higher ICC than observed
in the SC. Australian and Japanese classification systems
showed that between 50 to 90% of animals evaluated,
regardless of their category, had a poor veining of fat. It
was observed in the Chilean system of carcasses
classification 90% of steers was ranked like higher quality,
while in the Argentine system, only 40% were ranked as
very good to superior quality. According to Argentine
Classification System 67% were classified to
manufacturing. 100% of cows tested did not qualify for
export (Chilean Systems). These results showed a
significant correlation between the HCW, REA and
hindquarters percentage.

KEYWORDS: beef cattle, meat quality, carcass quality,
tipification

RESUMEN
Con el objetivo de caracterizar la carne bovina producida
en los sistemas de producción más representativos del
Paraguay, se definieron 4 categorías animales provenien-
tes de dos sistemas, Cría y Engorde: Vacas gordas (VG),
Vacas flacas (VF), Novillos de la Región Oriental (NO) y
Novillos de la Región Occidental (NOc). los parámetros
evaluados fueron: Peso vivo al embarque (PE); Peso de
la canal caliente (PCC); Rendimiento de la canal (RC);
Área de ojo de bife (AOB); longitud de res (lC); Grasa
subcutánea (Color, Espesor); Composición regional e ín-
dice de compacidad de la canal (ICC). Los novillos de la
ROc presentaron un PCC y un porcentual del cuarto tra-
sero superior a lo observado en novillos de la RO. Los RC
fueron superiores para los novillos de la RO. Las VG pre-
sentaron valores superiores para PE, PCC y RC con res-
pecto a las VF. los novillos de la ROc presentaron un LC
y AOB superiores a los novillos de la RO. Al ser evalua-
dos los parámetros de pérdida de agua y terneza, los
novillos de la RO presentaron características superiores.
Las VG demostraron un ICC superior al observado en las
VF. Mediante los sistemas de clasificación Australiano
y Japones se observó que entre el 50 al 90% de los ani-
males evaluados, independiente de su categoría, presen-
taron un veteado pobre. El sistema Chileno de Tipificación
de carcasa presentó al 90% de los novillos como de ca-
lidad superior, mientras que en el sistema Argentino, solo
el 40% fueron clasificados como de calidad muy buena a
superior. De acuerdo al sistema Argentino de Tipificación
el 67% fueron clasificadas para manufactura. El 100%
de las vacas evaluadas no calificaron para exportación
(Sist. Chileno). Fue observada una correlación significa-
tiva entre el PCC, el AOB y porcentaje de cuarto trasero.

PALABRAS CLAVE: bovinos de carne, calidad de carne,
calidad de la canal, Tipificación.
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INTRODUCIÓN
El Paraguay es un país cuyo sector pecuario constituye
en un pilar importante de la economía y desempeña un
papel fundamental en el bienestar de la población.

La producción de ganado de carne se realiza a través de
sistemas que involucran principalmente la utilización de
praderas naturales y pasturas cultivadas. Actualmente, la
necesidad de incrementar la productividad, la calidad de
la carcasa y de la carne del animal, ha llevado a estable-
cer sistemas de producción más intensivos, que abarcan
un amplio rango de alternativas de alimentación, desde
sistemas adecuados de utilización de las praderas hasta
el uso de alimentos concentrados.

Sistemas de producción de distintas regiones podrían
promover diferencias en términos de carcasa y calidad
de carne, además, en una misma región, estas diferen-
cias podrían presentarse entre individuos de una misma
categoría animal sometida a diferentes niveles de ali-
mentación.

La producción en sistemas extensivos basada en pasturas,
se asocia muchas veces con una carne con atributos de
menor calidad. Sin embargo, Del Campo et al. (2008),
quienes estudiaron distintas estrategias de terminación
de novillos no encontraron cambios claros en cuanto a la
calidad de la carne.

El rendimiento, tamaño y características de la res depen-
den del tipo y categoría animal, así como del sistema de
alimentación empleado. Este último determina el peso,
la edad de la faena, el grado de terminación del animal y
a la vez el rendimiento y composición de la canal.

La principal variable que incide en el rendimiento de la res
es el tipo de alimentación, la cual generalmente aumenta
el rendimiento de carne en el animal en la medida en que
mejora la calidad del forraje. En animales muy jóvenes o
con exceso de grasa el rendimiento de la res disminuye,
por lo cual la determinación correcta del punto exacto de
faena es fundamental.

El conocimiento de las características de las reses
faenadas en nuestro país ha de permitir posicionar mejor
la carne paraguaya en mercados cada vez mas competi-
tivos, con un flujo de información veraz y confiable a lo
largo de la cadena de comercialización de carnes, crear
mecanismos que permitan al productor primario ajustar-
se a un mercado globalizado y exigente. Esto, sumado a
la articulación de medidas de retribución justa por parte
del sector industrial a una mejora en la calidad del pro-
ducto ofrecido, en tiempo y forma de entrega, podrían
mejorar la oferta de carne en cuanto a la calidad del gana-
do comercializado en Paraguay.

En el país no se cuentan con suficientes registros de tra-
bajos relativos a la calidad de carne producida con res-

pecto a los distintos sistemas pecuarios empleados,
por ello el objetivo del estudio fue el de caracterizar la
carne bovina producida en los sistemas de producción
más representativos del Paraguay, mediante los
parámetros productivos, las características y composi-
ción de la canal y la calidad de la carne.

MATERIALES y MÉTODOS
Primeramente fueron seleccionadas fincas estratégica-
mente ubicadas de modo a representar las zonas más
influyentes del país de acuerdo a su aptitud productiva,
fueron escogidas tres fincas. La primera ubicada en el
Distrito de Ninfa, Departamento de Pte Hayes, Bajo
Chaco, zona de aptitud para la cría (Establecimiento
Nueva Esperanza); la segunda ubicada en el Distrito de
Teniente Montanía, Departamento de Alto Paraguay,
Chaco Central (Establecimiento Rosemarie) y la tercera
en el distrito de Yguazu, Departamento de Alto Paraná
en la Region Oriental (CETAPAR). Posteriormente se
definieron 4 categorías animales provenientes de dos
sistemas: Cría (Bajo Chaco) y Engorde en
pastoreo(Chaco Central y Región Oriental) (Tabla1); aten-
diendo básicamente al biotipo animal, la categoría den-
tro del rebaño y la estrategia de alimentación como las
principales variables que influyen sobre el producto final
a obtener (edad y peso del animal, grado de termina-
ción, composición de la res y de la carne).

TABLA 1. Características técnicas y económicas
de los sistemas de Producción gana-
deros empleados para el proyecto.

Bajo Chaco Bajo Chaco Novillos Novillos

Vacas flacas'" Vacas gorda//) R.Occidentall) R.Orientaf3J

Sistema de
Manejo
KglPY/Ha/ano
Grupo Genérico

Extensivo Extensivo Semi intensivo Semi intensivo

S6 S6 160 1100
Híbrido Hibrido Hibrido Hibrido pred.

Cebuino
Pradera nativa Pradera nativa Panicum Ponícum
Estrella- Estrella- maximum cv. maximum ev.
Tanzania. Tanzania, Gatton panic Mornbaca
Continuo Continuo Rotativo cada Rotativo con

(4S días) suplernentación
(34 días)

Bajo Chaco Bajo Chaco Desmamantes Desmamantes
Bajo Chaco Ñeembucú

Base forra jcra

Sistema de
Pastoreo

Procedencía

(1) Establecimiento Nueva Esperanza (2) Establecimiento Rosemarie
(3) CETAPAR

En todos los casos se tuvo como base forrajera pasturas
cultivadas los genotipos empleados en su gran mayoría
fueron híbridos (80S taurus * 80S indicus).

Para el experimento cada una de las categorías contó
con un número de 20 animales escogidos aleatoriamente
entre los animales de los rodeos evaluados.

Los·80 animales, provenientes de cada uno de los trata-
mientos evaluados, se faenaron al momento de su ter-
minación (definida en forma visual por el propietario), para
ello se determino en forma individual los siguientes
parámetros: peso vivo a campo (lleno); peso de la canal
caliente; rendimiento al gancho; clasificación por cate-
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goría (sexo y edad); tipificación por conformación;
tipificación por engrasamiento; pH; area de ojo de bife;
longitud de res; color subjetivo de la carne; grasa subcu-
tánea (color, espesor); composición regional de la canal
(peso de los diferentes cortes); indice de compacidad de
la canal.

El peso de la canal caliente se determinó al momento
del sacrificado del animal, pesando las dos medias re-
ses en forma individual. La determinación del rendimien-
to al gancho se obtuvo en función al peso vivo a campo y
al peso de res caliente.

La conformación se evaluó a través de las normas JUN-
TA (argentinas) como así también el engrasamiento de la
canal. De igual modo fue empleado el sistema chileno
que es el aplicado en nuestro país para determinar las
reses con calidad exportación.

El pH fue determinado a las 24 horas de sacrificado el
animal utilizando un medidor de pH con electrodo combi-
nado de penetración, mediante una incisión a la altura
del músculo Longissimus dorsi (porción lumbar).

El área de ojo de bife se determinó a nivel de la 12° cos-
tilla dorsal. La longitud de la canal se midió desde el
borde anterior de sínfisis pubiana hasta el centro del bor-
de anterior de la parte visible de la primera costilla (De
Boer et al., 1974)

Veinticuatro horas después del sacrificio se evaluó el color
de la carne en el conjunto de la canal utilizando una es-
cala de color que se expresará mediante un número de 1
a 5 (rosa claro a rojo oscuro).

El índice de compacidad de la res se calculó a través
del cociente entre el peso de canal caliente y longitud
de res.

Luego de las determinaciones sobre la canal, fueron ex-
traídas muestras (Longissimus dorsi de la 12° costilla
dorsal). Fueron evaluadas la calidad de la carne de las
muestras de cada uno de los animales experimentales
mediante determinaciones instrumentales.

La medición del pH se realizó en el laboratorio sobre el
bife de Longissimus dorsi de la 12° costilla dorsal utili-
zando un medidor de pH provisto de electrodo combina-
do de penetración.

La medición subjetiva del color se realizó mediante el
uso de una gradilla del Sistema Japonés de calidad de
Carne (Busboom & Reeves, 2008) sobre el Longissimus
dorsi de la 12° costilla dorsal.

La medición subjetiva del color de la grasa se realizó
mediante el uso de una gradilla correspondiente al Siste-
ma Japonés de calidad de carne (Busboom & Reeves,
2008), sobre el Longissimus dorsi de la 12° costilla dor-
sal.

Fue medido en forma subjetiva mediante los modelos de
marmoreo del Sistema Japonés yAustraliano (AUSMEAT,
2005), en el bife Longissimus dorsi de la 12° costilla de
cada canal de los distintos tratamientos y repeticiones.

A las 24 horas de enfriado a 4° C luego del sacrificio, se
realizó la determinación de la terneza utilizándose la por-
ción mayor del Longissimus dorsi de la 12 y 13° costilla
dorsal. Las muestras de carne se evaluaron a través de
la resistencia al corte y la fuerza de cizallamiento con un
texturómetro provisto de una cuchilla Warner-Bratzler.

La determinación de la capacidad de retención de agua
de la carne se realizó a las 24 horas post-sacrificio a
través de las pérdidas de peso por cocinado a 70°C por
50 mino

El delineamiento estadístico empleado fue el completa-
mente aleatorizado. Donde cada sistema evaluado co-
rrespondió a un tratamiento, tomándose a cada animal
evaluado como una unidad experimental.

Los datos fueron analizados utilizando el procedimiento
GLM del software estadístico de SAS®, versión 8.0 para
Windows (SAS Institute, 2002). En las sucesivas opera-
ciones fueron incluidas como variables clasificatorias para
análisis las categorías de JUNTAy Sistema Chileno para
facilitar los agrupamientos.

La comparación de medias fue realizada por el Test de
Tukey adoptándose un nivel de significancia del 5%.

RESULTADOS y DISCUSiÓN
TABLA 2. Peso vivo de embarque, peso de

carcasa caliente, rendimiento de la ca-
nal y porcentajes de los componentes
de la res de novillos de las regiones
Oriental y Occidental del Paraguay.

Novillos
Región Oriental Región Occidental

PE (Kg)
PCC (Kg)
Rendimiento de la
canal (%)
Delantero (%)
Costillar (%)
Trasero (%)

498,05 a
246,42 a

49,50 b

458,42
234,83b

51,28 •

34,90
17,88
47,21 b

34,39
17,38
48,23 a

a.h Letras iguales cn la fila no presentan diferencias estadísticas según
Tukey al 95% de confianza.

PE: Peso de embarque; PCC: Peso de la carcasa caliente.

En la Tabla 2 se presenta las medias de peso vivo de
embarque (PE), el peso de la carcasa caliente(PCC), ren-
dimiento de la canal (RC) y los resultados porcentuales
referentes a los cortes delantero (CD%), costillar (CCost%)
y trasero (CTrac%) correspondientes a los dos sistemas
evaluados, para novillos provenientes de la región Orien-
tal y Occidental del Paraguay.
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A pesar de las variaciones encontradas en los PE de los
novillos de la región Oriental (458,42 kg) Y Occidental
(498,05 kg) donde fue constatada una superioridad esta-
dística favorable a los de la región Occidental, ambos
pesos se encuentran adecuados a los parámetros ma-
nejados por la industria frigorífica de nuestro país.

Estas diferencias en el PE se mantuvieron en los PCC,
los novillos de la región Occidental resultaron los más
pesados, siendo 5% superiores a los novillos de la Re-
gión Oriental.

Es importante destacar que en el país los frigoríficas ad-
quieren animales con pesos de carcasas con un mínimo
de 180 kg, siendo pagos los precios máximos con
carcasas de pesos superiores a los 230 kg desde que
tengan un mínimo de terminación de gordura de cobertu-
ra. En este sentido resalta que la media de PCC de los
animales faenados, tanto para un sistema como para otro,
se mantuvo por encima de ese peso referencial, asegu-
rando con ello la disputa por los mejores precios.

De acuerdo con Crouse et al. (1989), en la medida en
que se aumentan los porcentajes de 80S Taurus en los
cruzamientos, se aumenta el peso de carcasa final. En
ese mismo trabajo se destaca la superioridad de anima-
les cruzados con un máximo de 25% de sangre cebuina
(p<0,01) con respecto a animales con porcentajes supe-
riores de cebuino. Si bien no fueron testados grados de
sangre, se pudo observar a simple vista el mayor grado
de sangre taurina empleado en los animales provenien-
tes de la Región Occidental, con lo cual estos mayores
pesos estarían en consonancia con la literatura consul-
tada. Por otra parte Bidner et al. (2002), comparó novi-
llos Angus con novillos producto de cruzamientos con
Bramhan y observaron que los animales de la razaAngus
presentaron menores pesos de carcasa que los anima-
les cruzas.

El rendimiento de carcasa (RC) es una característica
importante para el frigorífico por el hecho de que expresa
el grado de musculosidad y para el productor por consti-
tuir una forma de comercialización. Ese rendimiento es
influenciado por la raza, la edad, el tipo de dieta o mane-
jo alimentar, el sexo y el toalete en la línea de faena del
frigorífico. El rendimiento es afectado por el periodo de
ayuno pre-faena tornando dificultosa la comparación en-
tre trabajos que emplean periodos de ayuno diferentes
(Brondani et al., 2004). Cuando analizamos los rendi-
mientos de carcasa, observamos que estos se encuen-
tran por debajo de lo establecido como de calidad supe-
rior por la literatura (51 - 59%) para novillos (Jorge et al.,
2003), si bien estos rendimientos son en base a los pe-
sos vivos con desbaste por lo cual la comparación no es
del todo adecuada pues los rendimientos presentados
en esta tabla fueron estimados sin desbaste previo.
Menezes et al., 2005 relataron RC de 56,2% para novi-
llos Nelore, 54,4% para Charoles y 57% para novillos
productos de cruzamientos. Todos estos pesos son su-
periores a los presentados en este trabajo.

Al analizar los porcentajes de cortes comerciales no se
observan diferencias entre los dos sistemas analizados
(Región Oriental vs Región Occidental) para los cortes
CDel%, CCost%, mas por otro lado fueron observadas
diferencias estadísticas favorables a los novillos prove-
nientes de la región Occidental para CTrac%, con una
media de 48,23% por sobre la media presentada por los
animales provenientes de la región Oriental 42,21%. Es
importante destacar que los datos reportados por la lite-
ratura como adecuados para estos cortes se muestran
superiores, con una variabilidad de 50,5% hasta 59,1%
(Menezes et al., 2005; Pacheco et al., 2005 y Freitas et
al., 2008)

Entre los cortes comerciales, el cuarto trasero posee
los músculos de mayor valor comercial. Si bien los ani-
males empleados para el presente trabajo fueron consi-
derados híbridos, no fue posible determinar los grados
de sangre con exactitud, por lo cual tan poco se pudo
atribuir diferencias al grado de sangre de uno u otro lote
evaluado. La literatura reporta que una predominancia de
sangre cebuina, principalmente Nelore, produce una leve
superioridad en el desarrollo del delantero con respecto
a novillos taurinos o con mayor porcentual de sangre eu-
ropea comparativamente (Pacheco et aí., 2004).

En la Tabla 3 son presentadas las medias de Peso vivo
de embarque (PE), el Peso de la carcasa caliente (PCC),
Rendimiento de la canal (RC) y los resultados porcen-
tuales referentes a los Cortes delantero (CD%), Costillar
(CCost%) y trasero (CTrac%) correspondientes a la ca-
tegoría vaca vieja clasificadas de acuerdo al grado de
terminación y condición corporal como gordas y flacas.

TABLA 3. Peso vivo de embarque, Peso de
carcasa caliente, Rendimiento de la ca-
nal y porcentajes de los componentes
de la res de vacas descartes (gordas y
flacas).

Vacas
Gordas (+ CC 3) Flacas (- CC3)

PE(Kg)
PCC (Kg)
Rendimiento de la
canal (%)
Delantero (%)
Costillar (%)
Trasero (%)

461,48 a 422,47
214,69 a 191,02 b

46,46 a 45,16 b

36,24
15,90
47,84

36,87
15,56
47,55

a.b Letras iguales en la fila no presentan diferencias estadísticas según
Tukey al 95% de confianza,

PE: Peso de embarque; PCC: Peso de la carcasa caliente; CC 3: ani-
males con condición corporal 3,

En este estudio fue observada la superioridad de las va-
cas clasificadas como vacas gordas, tanto en el Peso de
embarque (461, 48 kg vs 422,47 kg) como en el PCC
(214,69 kg vs 191,02) Yen el RC con 46,46% por sobre
los 45,16% obtenido para vacas flacas. Estos índices
superiores de vacas mejor terminadas repercuten positi-
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vamente en los precios pagos al productor por la carne
de estos animales, lo cual podría tornar este subproducto
de la cría un elemento económico interesante desde que
sea bien manejado.

La terminación de esta categoría animal generalmente
ocurre exclusivamente en condiciones de pastoreo, el
cual presenta gran variación cuantitativa y cualitativa du-
rante el año (Horita et al., 2005), resultando en perdidas
de peso durante el periodo otoño-invierno y una lenta
ganancia de peso en los meses de primavera-verano.
Estos sistemas, además de promover un bajo desempe-
ño de los animales (vacas flacas al momento de la ven-
ta), aumentan el periodo de terminación y permanencia
en la propiedad, con lo cual se utilizan áreas que podrían
estar destinadas a otras categorías (Grassi, 1980;
Perobelli et al., 1994).

No fueron observadas diferencias estadísticas para los
parámetros de CDel%, CCost% e CTras% con una me-
dia de 36,55%,15,73% Y47,70%, en media los valores
de cuarto trasero como porcentaje son inferiores a los
reportados por la literatura con valores que van de 48 a
52%, reportados por Restle et al., 2001 para vacas de
razas de carne bien terminadas.

En la Tabla 4 se presentan resultados referentes al largo
de la canal (LC), índice de compacidad de la canal (ICC),
Área de ojo de bife (AOB), Espesor de gordura
subcutanea (EG), Color de la Carne (CC), Color de la
grasa (CG) así como Pérdida de agua (PAg%) y Terneza
(Ter).

TABLA 4. Parámetros de calidad de la canal e
indicadores de calidad de la carne de
novillos de las regiones Oriental y Oc-
cidental del Paraguay

Novillos
Región Oriental Región Occidental

Largo (cm)
ICC
AOB (cnr')
EG(mm)
CC
CG
Pérdida de Agua (%)
Terneza (Kg)

128,85 a

1,91
93,10 a

4,00
3,55
5,50

18,91 a
4,24 a

125,42
1,87

79,21 b

3,37
3,85
5,74

14,25 b

3,61 b

a.b Letras iguales en la fila no presentan diferencias estadísticas según
Tukey al 95% de confianza.

lCC: Indice de compacidad de la canal; AOB: área de ojo de bife; EG:
Espesor de gordura; CC: color de la carne; CG: Color de la Grasa.

El sistema de producción, evaluado en función de la re-
gión de la cual provenían los animales, determinó un lar-
go mayor de carcasa para animales provenientes de la
Región Occidental (128,85 cms vs 125,42 cms) con res-
pecto a los animales de la Región Oriental.

Se destaca además una diferencia numérica favorable
para el ICC de los animales provenientes de la región

occidental. Estas características están relacionadas prin-
cipalmente al biotipo y a la edad del animal empleado.
Valores similares fueron citados por la literatura con 126
cm (Galati et al., 2003); 127,5 cms (Ezequiel et al., 2006),
algunos datos son inferiores a los reportados en el pre-
sente trabajo, como el de Pacheco et al. (2005), con 123
cms. La similitud de ICC puede ser explicada por el
hecho de que los animales independientemente clel sis-
tema de recría-terminación empleado y el peso vivo (PE),
fueron encaminados para faena cuando los productores
determinaron visual mente que los mismos estaban
empulpados (grasa sub-cutánea adecuada).

ElAOB es una característica asociada a la musculosidad
de la carcasa y en este trabajo fue influenciado por el
sistema productivo evaluado, correspondiendo un mayor
AOB para los novillos provenientes de la Región Occi-
dental (93,10 vs 79,21). No fue determinado el grado de
sangre de los animales empleados, los cuales fueron ca-
lificados todos ellos como híbridos, por otro lado la apre-
ciación visual permitió suponer un mayor porcentaje de
sangre europea o taurina en los animales provenientes
del Chaco y basados en esta última ponderación se des-
taca la similitud con los datos reportados por Moreira et
al. (2003), quienes observaron una tendencia favorable a
novillos cruzados con mayores porcentajes de sangre
taurina (71 ,8 cms2 ) con respecto a los cebuinos o novi-
llos con porcentajes bajos de sangre taurina (66,4 cms2).
Los datos correspondientes a AOB reportados en este
trabajo son superiores a los datos reportados por
Ocampos, 2008 con 76,42 cms" para animales Brangus
recriados y terminados en pastoreo rotativo en la zona
de Alto Paraná.

No fueron observadas diferencias estadísticas para el
parámetro Espesor de gordura subcutanea (EG) entre
los animales provenientes de los dos sistemas evalua-
dos. El EG atributo importante de la carcasa, indepen-
diente del origen de los novillos (región oriental o región
occidental) se situó por encima de los 3 mm, límite infe-
rior que los frigoríficas consideran adecuado, obteniéndose
una media general de 3,69 mm. Según NRC (1996) la
deposición de gordura en los animales depende del gru-
po genético, del peso corporal del animal, de la intensi-
dad de la ganancia diaria de peso así como del grado de
madurez del animal y la densidad energética de la dieta.

Los parámetros de CCa y CG no presentaron diferencias
estadísticas entre los animales provenientes de cada uno
de los sistemas evaluados. El efecto de la edad de faena
es particularmente importante. Las diferencias entre jó-
venes (ternero/a) y adultos (vaca, toro) son conocidas
por todos los consumidores. La intensidad del color de la
carne aumenta con la edad por la mayor tasa de acumu-
lación de mioglobina, cuyo contenido crece rápidamente
en el músculo hasta los dos años de edad, a partir de
donde el aumento es menos elevado. La cantidad de pig-
mento no es el único factor que influencia el color de la
carne. El estado químico del pigmento es importante.
Con oxí está en forma de oximioglobina
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(rojo brillante), sin oxígeno (púrpura) y en forma de
metamioglobina cuando se oxida (marrón). En este últi-
mo caso muchos consumidores no compran esta carne.

La perdida de agua por cocción es una medida que de-
pende de factores relativos a la carne en si, así como al
método y temperatura de cocción empleados. Es así
que en animales faenados con un pH alto (>6,0) las pér-
didas de agua se encuentran cercanas a 20% mas sin
embargo con un pH inferior «5,9) las pérdidas por coc-
ción podrían llegar inclusive a 40% (Lawrie, 2005). En
general las pérdidas de agua de la carne de buena cali-
dad tienden a ser menores comparativamente a aquéllas
de calidad inferior. De acuerdo a Lawrie (2005), se en-
tiende por carnes de buena calidad aquellas con adecua-
da terminación (EG > 3 mm) comparadas a similares
condiciones de edad, estableciéndose que aquellas de
mayor contenido de gordura posiblemente pierdan me-
nos humedad producto de los cambios estructurales de-
bidos a la presencia de gordura (Saffle & Bratzler, cita-
dos por Lawrie, 2005).

El parámetro Terneza, medido a través de la fuerza de
corte, presentó una diferencia favorable a los animales
terminados en la Región Oriental (3,61 kgf vs 4,24 kgf).
Existen estudios que intentan evidenciar que tanto la
cantidad como la calidad del colágeno puede ser modifi-
cada por el régimen alimentar de animales en crecimien-
to, en este sentido es aceptado que el crecimiento rápi-
do (altas ganancias diarias de peso) de animales favo-
rezca la renovación del colágeno aumentando así su ter-
neza, medida a través de la disminución de la fuerza de
corte en dichas carnes (Kuss et al., 2008). Por las ca-
racterísticas del sistema empleado en la región Oriental
(pastoreo rotativo intensivo), los animales desde la etapa
de recría así como durante el periodo final de engorde
manifestaron menores variaciones en la velocidad de ga-
nancia de peso manteniendo altas las tasas de aumen-
to de peso en la etapa previa a la faena, con lo cual
podría ser explicada la menor fuerza de corte de los ani-
males de la Región Oriental.

En la'Tabla 5 se r:resentan resultados referentes al Largo
~e la canal (LC), Indice de compacidad de la canal (ICC),
Area de ojo de bife (AOB), Espesor de gordura subcutá-
nea (EG), Color de la Carne (CC), Color de la grasa (CG)
así como Pérdida de agua (PAg%) y Terneza (Ter) para
las dos categorías de vacas estudiadas (vacas gordas y
vacas flacas).

El largo de carcasa de las vacas ingresadas como flacas
o gordas no presentó diferencias estadísticas. EIICC de
las vacas gordas fue de 1,54 siendo estadísticamente
superior a los 1,36 obtenidos por las vacas flacas. EIICC
es una medida asociada a la musculosidad y a la condi-
ción corporal, este indicador se mostró consistente con
los datos obtenidos por Restle et al. (2001), que relatan
mayor ICC en vacas mejor terminadas.

TABLA 5. Parámetros de calidad de la canal e
indicadores de calidad de la carne de
categoría vaca vieja clasificadas de
acuerdo al grado de terminación y con-
dición corporal como gordas y flacas.

Vacas
Gordas (+ CC 3) Flacas (- CC3)

Largo (cm) 139,25 140,11
ICC 1,54 a 1,36 b

AOB (crrr') 68,29 64,53
EG (mm) 3,71 3
CC 4,24 4,58
CG 5,14 5,16
Pérdida de Agua (%) 25,12 b 28,07 a

Terneza (Kg) 5,44 5,70
a. h Letras iguales en la fila no presentan diferencias estadísticas según
Tukey al 95% de confianza. ~

lCC: lndice de compacidad corporal; AOB: Area de ojo de bife; EG:
Espesor de gordura subcutánea; CCa: Color de la carne; CG: Color
de la Grasa.

El EG de las vacas gordas y flacas no presentó diferen-
cias estadísticas, no obstante la diferencia aritmética
presentada permite inferir una leve superioridad en termi-
nación de las vacas gordas. Es de destacar que por las
características del trabajo experimental no fueron hechos
ajustes en el sistema productivo de modo a elevar el gra-
do de .engrasamiento de esta categoría para la venta y
los animales fueron comercializados de acuerdo al flujo
normal de la hacienda. El criterio de terminación, carac-
terizado por su subjetividad, fue definido por el productor
siendo esta evaluada como una característica inherente
del sistema productivo analizado.

Los parámetros de CCa y CG no presentaron diferencias
estadísticas entre sí para vacas gordas vs. vacas flacas.
No obstante realizando una comparación con los datos
de CCa de novillos, presentados en la Tabla 3, se obser-
va una leve superioridad (color más oscuro) favorable a
las vacas con respecto a los novillos. Esto corresponde
a lo esperado, puesto que este es un parámetro relacio-
nado con la edad de los animales. Estos resultados si
bien no pueden ser comparados con la literatura por su
subjetividad permiten observar el efecto de la edad en la
coloración de la carne.

La Pérdida de agua, asociada a la calidad de la carne se
mostró menor para las vacas gordas en relación a las
flacas (25,12% vs 28,07%) y estas en media fueron su-
periores a las Pérdidas de agua por cocción observadas
en los novillos (Tabla 4) (26,60% para vacas vs 16,58%
obtenido con novillos).

La fuerza de corte como medida de terneza (Ter) se mos-
tró inversamente asociada al EG. En las vacas gordas
este índice no demostró diferencias estadísticas con res-
p.~cto a las vacas flacas. Al ser realizada una compara-
clan con los valores de fuerza de corte para novillos ob-
servados en la tabla 3, se destaca que la media obtenida
para la categoría de vacas (5,57) fue superior a la media
de la categoría novillos (3,93). La terneza se encuentra
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afectada por la edad, es así que la mayoría de las inves-
tigaciones concuerdan en que las diferencias en la terne-
za se producen entre los 18 y los 42 meses de edad. A
mayor edad menor terneza. Entre los 42 y 90 meses no
se encuentran diferencias considerables, siendo que esta
se estabiliza a niveles de mayor fuerza de corte (Depetris,
2000).

Los resultados de la aplicación de los sistemas de clasi-
ficación del veteado o marmoreo de la carne, Australiano
y Japonés, son presentados en las figuras 1 y 2.

De acuerdo a la evaluación hecha con el Sistema Japo-
nés (Busboom & Reeves, 2008) el 42% de las VF pre-
sentaban un veteado considerado pobre (O), mientras que
el 58% presentaron un veteado clasificado como por de-
bajo del promedio en tanto que el 90% de las VG, pre-
sentaron un veteado clasificado como por debajo del pro-
medio y un 10% de estas presentaron un veteado con
calidad promedio. Estos índices determinan que si bien
estos animales ya fueron considerados gordos por el pro-
pietario al momento de la entrega para la faena, estos no
alcanzaron niveles de calidad considerados como supe-
riores con respecto a éste parámetro.

100%

90%
80%
70%
60%
50%
40%

30%
20%
10%
0%

VF VG NovO Nov Oee

Tratamientos

[iD [JO+ glJ1- 011
FIGURA1. Resultados de la aplicación del sistema

Japonés de clasificación del veteadado
de la carne. VF: vacas flacas; VG: va-
cas gordas; Nov o: Novillos de la Re-
gión Oriental; Nov Occ: novillos de la
Región Occidental; O: pobre; O +: por
debajo del promedio;1- y 1: promedio.
0,0+ , 1-, 1

Los novillos de la Región Oriental presentaron una carac-
terización similar a los de la Región Occidental, en cuan-
to a veteado de la carne se refiere, presentaron notas por
debajo del promedio (50 - 55%) Ypromedio (45 - 50%). El
análisis realizado indica que ninguno de los lotes de las
distintas regiones estudiadas presentaron un nivel de
veteado superior, lo cual puede ser atribuido a que los
animales aún no estaban terminados al momento de la
faena, característica de animales alimentados a pasto.
Di Marco et al. (2007), mencionan que a medida que se
incrementa el uso eficiente de la pastura se reduce la
ganancia individual de peso de los animales y aumenta
la producción por área, en este caso la deposición de
grasa en el animal disminuye y en consecuencia, la velo-

cidad de terminación es menor. Por lo tanto, el uso de
forraje como único alimento afecta a la terminación de
los animales y aumenta el periodo de engorde, lo que se
acentúa en la medida que el tamaño (frame) del animal
aumenta.

El sistema de clasificación Australiano para el (AUS-
MEAT, 2005) veteado de la carne (Fig. 2), clasificó al 42,
40 y 15% de los animales de las categorías VF, Nov O Y
Nov Occ, respectivamente, dentro de animales con un
veteado casi inexistente (O), mostrando que tanto las VF
como los Nov O fueron los de menor calidad. El 50% al
65% de los novillos presentaron un veteado mínimo (1) Y
entre el1 0% al 20% de los mismos presentaron un nivel
(2). Las VG fueron las que presentaron un puntaje mayor
con respecto al veteado de la carne con 48% del nivel 1,
43% del nivel 2 siendo esta la única categoría que pre-
sentó el nivel 3.
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FIGURA2. Resultados de la aplicación del sistema
Australiano de clasificación del
veteadado de la carne. VF: vacas flacas;
VG: vacas gordas; Nov O: novillos de la
Región Oriental; Nov Occ: novillos de la
Región Occidental. O, 1, 2, 3 Y4.

Ambos sistemas, tanto el Japonés como el Australiano,
han posicionado a la carne de los animales evaluados,
en categorías de escasa infiltración de grasa
intramuscular, indicando que para las condiciones en las
que se realizó el estudio no fue posible obtener animales
con alto grado de terminación.

La terminación de animales sobre pastura es un desafío,
ya que los pastos tropicales no poseen muchas veces la
concentración de nutrientes necesarios para suplir los
requerimientos de los animales en etapa de terminación.
Las exigencias nutricionales en cuanto a energía y pro-
teína para mantención y principalmente ganancia de peso
están relacionadas a la fase de crecimiento del animal o
dicho de otro modo a la composición de la ganancia de
peso. A medida que el peso del animal aumenta, la com-
posición de la ganancia se modifica, pasando a acumu-
lar una mayor proporción de gordura y menor de proteí-
na, lo cual interfiere en las exigencias nutricionales
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(Lanna, 1996). En el inicio de la etapa de crecimiento TABLA 6.
del animal existe un mayor requerimiento de proteína en
la dieta y en el final del periodo de crecimiento de más
energía. Es así que las dietas o suplementos para ani-
males jóvenes deben contener un nivel superior de PB, el
cual no obstante, es posible de ser ofrecido con pasturas
cultivadas bien manejadas; por otro lado animales próxi-
mos a la terminación deben tener en sus dietas mas
energía. Esto último es más difícil de ser realizado sobre
pasturas, inclusive sobre aquellas bien manejadas, moti-
vo por el cual otras tecnologías son sugeridas como por
ejemplo la suplementación o en su defecto el confina-
miento (Barcellos et al., 2005).

En la Tabla 6 se presenta el análisis realizado en cuanto
a los puntajes de conformación subjetiva de las canales
de novillos de las regiones Oriental y Occidental utilizan-
do los sistemas de evaluación de carcasas de Argentina
y Chile.

Debemos recordar que la tipificación de las carcasas son
hechas para orientar al productor y al industrial sobre el
grado de terminación del ganado, su valor carnicero y el
grado de calidad de la carne misma.

La clasificación de la carcasa por el sistema Argentino ha
mostrado no ser muy representativo para los parámetros
de Rendimiento de la Canal, % correspondiente al Cuarto
trasero y el Area de Ojo de Bife, mostrando sí una relación
con ellndice de Compacidad de la Canal, donde las ca-
nales consideradas superiores (J, U) fueron aquellas que
presentaron mayor ICC. Entre las regiones estudiadas se
puede observar que el 95% de los novillos pertenecientes
a la Región Occidental presentaron una mejor calificación
de conformación (J, U YA), cuyas carnes son destinadas
a consumo especial o de exportación. Solo un animal de
esta región presentó una nota de conformación inferior (D),
que corresponde a canales destinados a mercado interno.
Por otro lado, los animales provenientes de la región orien-
tal presentaron una calificación desuniforme, presentando
animales con canales de buena (60%) y regular confor-
mación (40%; D).

De acuerdo a los datos presentados se puede observar
que la tipificacion por el sistema Argentino (JUNTA), se
ha comportado razonablemente bien para cubrir el as-
pecto de conformación en sí y la terminación de los ani-
males siendo un indicador relativamente pobre para me-
dir el valor carnicero de las canales, como ser rendimien-
to o porcentaje de cuarto trasero.

Relación entre los puntajes de confor-
mación subjetivos (sistema Argentino y
sistema Chileno) con las medidas obje-
tivas en novillos de la Región Oriental
y Occidental.

Categoría N° de RC % ICC AOBanimales Trasero
Novillos de la Región Oriental

2 51,32 46,94 ab 2,03 n 90,42
o U 7 51,31 46,07 b 2,02 • 81,75.5:: A 3 49,15 48,19 ab 1,90,b 89,32~ D 8 50,47 48,53 ' 1,74 b 80,39•...-o::
'" Novillos de la Región Occidental
8

3 48,49 48,19 1,92 ,b 80,02~¡¡; U 8 49,98 48,11 1,97 • 95,24
A 8 49,79 49,04 1,79·b 97,12
D 47,27 49,39 1,71 b 89,02

'" o8 " V 36 50,36 47,69 1,90 86,10B~~o e 4 50,42 48,29 1,83 89,00

a,b Letras iguales en la columna no presentan diferencias estadísticas
según Tukey al 95% de confianza.

RC: Rendimiento de la carcasa; ICC: índice de Compacidad de la
canal; AOB: Área de ojo de bife.

La calificación realizada a las canales novillos de ambas
regiones, mediante el sistema Chileno presentaron al
90% de las mismas como de primera calidad (V) y al
restante como canales de menor valor. En este punto
cabe destacar que para la clasificación JUNTAse obtuvo
un 40% de novillos con calidad muy buena a superior. El
parámetro ICC fue el que mayor relación presentó con
las notas visuales realizadas. El sistema Chileno brinda
gran importancia a la edad de los animales en la determi-
nación de la calidad de la canal sin embargo presta nulo
interés a la evaluación de la canal por conformación, ra-
zón por la cual un mayor número de canales fueron con-
sideradas de calidad para exportación. De este punto
surgen los principales cuestionamientos hacia uno y otro
sistema, pues el sistema Argentino no tiene en cuenta la
edad y sí le da mucha importancia a la conformación.

La relación entre los puntajes de conformación subjeti-
vos de los sistemas Argentino y Chileno con las medidas
objetivas en la categoría de vaca descarte son presenta-
dos en la tabla 7.

El sistema Argentino separa eficientemente las canales
de las categorías de novillos y vacas, donde las canales
de los novillos tienen una puntuación superior (J,U,A,D)
y las vacas inferior (C, D, E, F).

De acuerdo al sistema de clasificación JUNTA, solo el
7,5% de las reses de las vacas calificaron con calidad
para consumo especial, el 25% para consumo y el 67%
fueron agrupadas en la categoría de manufactura o de
conserva. En su mayoría las reses fueron castigadas por
la falta de cobertura requerida por la industria, por lo cual
se infiere que con mejoras en el sistema productivo con
el objetivo de adecuar la terminación a lo exigido por la
industria, mejores calificaciones puedan ser obtenidas
CQ!1 (V;tns élnir-',



TABLA 7.
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Relación entre los puntajes de confor- TABLA 8. Correlación de Pearson para los
mación subjetivos (sistema Argentino y parámetros productivos y de calidad de
sistema Chileno) con las medidas obje- los distintos tratamientos evaluados.
tivas en vacas descarte. Novillos

Dentición
PCC

N" de RC % ICC AOBCategoría animales Trasero AOB

'" g C 3 48,73 55,67 a 1,86 • 81,21 '" -- D 10 45,94 48,89 b 1,49 b 79,66' PCCo 'E~ " 21 45,71 47,57 b 1,47 b 70,70'.~ el) E"''':;:
F 6 44,56 39,95 e 1,26 e 46,96 b AOB

'" o 46,44 a 48,27 1,50 • 68,39 % Trasero
" e U 26E~

N 14 44,74 b 45,15 1,37 b 63,00~Ó

a.b Letras iguales en la columna no presentan diferencias estadísticas
según Tukey al 95% de confianza. , .

RC: Rendimiento de la carcasa; ICC: Indice de Compacidad de la
canal; AOB: Área de ojo de bife.

El sistema chileno clasificó las canales de las vacas en
2 grupos, el primero (65%) en vacas adultas con un máxi-
mo de 8 dientes y el segundo grupo, en vacas de distin-
tas categorías con un peso de carcasa menor y que
presentaba contusiones en este caso el principallimitante
de las carcasas fue el menor peso comparado.

-La insuficiencia de ambos sistemas a la hora de clasifi-
car las carcasas, ya sea por la subjetividad inherente
de algunos de los criterios empleados en uno u otro
sistema, asi como por la ausencia de indicadores co-
rrectos nos lleva a suponer que para hacer frente a un
mercado internacional exigente, estos sistemas se
muestran inadecuados.

Este tema es fundamental para la cadena de carnes en
Paraguay y se convierte en un desafío para investigado-
res, técnlcos.qanaderos y la industria frigorífica, contar
con algún sistema de tipificación donde las mediciones
sean lo más objetivas posible y a partir de allí lograr un
precio justo para el que produce una carne de mejor
calidad.

Al ser evaluadas las correlaciones existentes entre las
diferentes variables estudiadas se presentan en la Tabla
8 aquellas variables que manifestaron una correlación
significativa (p<0,005). En estos análisis fueron inclui-
das todas las variables de interés carnicero, aquellas re-
lativas a rendimiento y calidad. En este sentido la varia-
ble de fuerza de corte no mostraron una correlación sig-
nificativa con las demás variables analizadas, motivo por
el cual fueron excluida de la presentación en tablas.

Las variables PCC y AOB presentaron correlación positi-
va con el porcentaje de cuarto trasero tanto para novi-
lIos(0,42 y 0,43) como para las vacas (0,09 y 0,58). Se
destaca que en ambas variables fue observada una co-
rrelación negativa con la dentición en novillos. Es así
que en la medida en que los novillos fueron para faena
con menor tiempo(menor edad) tanto el PCC como el
AOB fueron comparativamente superiores.

Trasero AOB EG
0,42

(0,0081)'
0,42853
(0,0065)

-0,36
(0,0258)
-0,36832
(0,0210)
Vacas

0,08777
«0,0001)
0,57968
«0,0001)

0,53094
(0,0004)

0,51258
(0,0007)
0,36816
(0,0194)
0,51032
(0,0008

Todos los animales (Novillos y vacas)
PCC 0,41797 -0,35671

(0,0081) (0,0258)
0,42853 -0,36832
(0,0065) (0,0210)

AOB

% Trasero 0,42853
(0,0065)

* Valores dentro del paréntesis corresponden a la probabilidad de
error.

PCC: Peso de Carcasa Caliente; AOB: Área de Ojo de Bife.

Por otro lado se puede observar que el PCC estuvo posi-
tivamente correlacionado con el AOB para la categoría
vacas. El EG en vacas mostró correlación positiva con
PCC, AOB y % de Trasero, es decir las vacas con mayor
PCC, mayor AOB y % Trasero fueron las que obtuvieron
un EG comparativamente mayor.

De manera general se destaca la correlación entre AOB
y el % de trasero (0,43). Siendo el AOB una medida asu-
mida como indicativa de musculosidad, es de especial
importancia esta asociación manifestada por los datos
del presente trabajo, lo cual nos permite suponer que
con la determinación de AOB mediante técnicas de eva-
luación in vivo (ultrasonido), pasibles de ser
implementadas en el futuro, podríamos eventualmente
seleccionar animales con mayor aptitud carnicera. Esta
evaluación anterior a la faena podría de ser implementada,
facilitar el mecanismo de comercialización de la cadena
de carnes conciliando lo que el mercado busca con lo
producido en nuestras haciendas ganaderas.

CONCLUSIONES
A partir de la definición de las cuatro categorías animales
obtenidas de los distintos sistemas productivos: Cría,
vacas descartes gordas y flacas; y novillos de las regio-
nes Occidental y Oriental, se obtuvieron las siguientes
conclusiones:

Los novillos de la Región Occidental presentaron un peso
de la Carcasa caliente y un porcentual del Cuarto trasero
superior a lo observado en novillos de la Región Oriental.
Sin embargo los Rendimientos de la canal fueron supe-
riores para los novillos de la Región Oriental.

Las vacas descartes gordas presentaron valores supe-
riores para Peso de embarque, peso de la Carcasa ca-
liente y Rendimiento de la canal con respecto a las va-
cas flacas.
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Los novillos de la Región Occidental presentaron un Lar-
go de carcasa y Area de ojo de bife superiores a los
novillos de la región oriental. Al ser evaluados los
parámetros de pérdida de agua y terneza por su resis-
tencia al corte, los novillos de la Región Oriental presen-
taron características superiores (menor pérdida de agua
y menor resistencia al corte).

Las vacas gordas demostraron un indice de compacidad
de la canal superior al observado en las vacas flacas, así
como una tendencia de mejor calidad de la carne asocia-
da a una menor pérdida de agua.

Al evaluar las características subjetivas de la carne a
través de los Sistemas de clasificación Australiano y
Japonés se pudo observar que entre el 50 al 90% de los
animales evaluados, independiente de su categoría, pre-
sentaron un veteado clasificado como pobre.

Al ser empleado el Sistema Chileno de Tipificación de
carcasa, el 90% de los novillos fueron clasificados como
de calidad superior, mientras que en el Sistema Argenti-
no, el 40% fueron clasificados como de calidad muy bue-
na a superior.

De acuerdo al Sistema Argentino de Tipificación el 7,5%
de las carcasas de las vacas calificaron con calidad para
consumo especial, el 25% para consumo y el 67% para
manufactura-conserva. Por su parte, en el Sistema Chi-
leno el1 00% de las vacas evaluadas no calificaron para
exportación, debido a la limitante de edad impuesta por
el propio sistema.

Fue observada una correlación significativa entre el peso
de la Carcasa caliente, el Area de ojo de bife y porcenta-
je de Cuarto trasero, siendo estos parámetros de gran
importancia debido a que indican el grado de
musculosidad del animal.
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