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RESUM EN

Dada la importancia de la terneza como determinante de calidad de la came vacuna, en la Argentina se 
utilizaba como criterio de evaluation de terneza la  edad del animal, considerando que la carne de animales de 
menor edad, terneros y terneras, tiene mayor terneza y que esta va disminuyendo a medida que se faenan 
animales de mayor edad y por consiguiente de mayor peso de faena. El objetivo de este trabajo fue evaluar el 
efecto de la cronologia dentaria del animal sobre la terneza de la carne. Se utilizo una base de datos de 897 reses 
vacunas de cinco biotipos, faenados en 10 frigorificos entre 1994 y 1998: BB, britanicos (486); BC, britanicos 
x continentales (122); BZ, britanicos x indicos (138); HH, Holando Argentino (66); CC, continentales (85); 
clasificados por edad segun la denticio n  en: 1: dientes de leche, 2: adulto 2 dientes, 4: adulto 4 dientes, 6: adulto 
6 dientes o mas. Se separaron de la media res izquierda muestras del musculo Longissimus dorsi con 7 dias de 
maduracion y se midio la terneza con la cizalla de Warner Bratzler. Los datos se analizaron utilizando un  modelo 
que incluyo los factores biotipo, cronologia dentaria, sexo y grasas intemas: pelvica y rinonada, como covariable. 
La comparacion de medias de tratamiento se realizo mediante la prueba de Tukey. Se encontraron diferencias 
significativas (p<0,001) en terneza entre la came de los animales diente de leche y la correspondiente a los 
animales adultos de 4 dientes y 6 dientes. Los biotipos BZ y CC resultaron con menor terneza (p<0,001) 
que el resto de los biotipos, y no se observaron diferencias entre los biotipos BB-HH, BB-BC, HH-BC y 
BZ CC. En la actualidad la restriction sobre el peso mmimo de faena resalta la importancia de contar con 
evaluaciones objetivas sobre la terneza, dada su implicancia en la  produccion y comercializacion de la carne 
bovina.

P alabras clave. Terneza, cronologia dentaria, bovinos de came.

E F F E C T  O F T E E T H IN G  ON TEN D ERN ESS O F B EEF C A TTLE FR O M  D IFFE R E N T  BREED S

SU M M A RY

Tenderness is paramount in defining meat quality. Therefore in Argentina age of the animal is used to 
assess tenderness, thus meat from young animals such as calves, is more tender, in turn toughness increases 
as slaughter age increases as well as slaughter weight. The objective of this study was to assess the effect 
of dental classification on tenderness of beef cattle. A databank, gathered from 10 abattoirs between 1994 
and 1998, encompassing 897 carcasses from five breeds was used: BB, British (486); BC, British x 
Continental (122); BZ, British x Zebu (138); HH, Holando Argentino) (local dairy breed) (66) and CC, 
Continental (85). Animals fell into one of the following age groups according to the amount of final incisors: 
1)0 incisor; 2) 2 incisors; 3) 4 incisors; 4) 6 or more incisors. Samples from Longissimus dorsi muscle were 
obtained from the left carcass and tenderness was measured after 7 days ageing with a Warner Bratzler 
instrument. Data underwent statistical analysis through INFOSTAT , the model included: breed, dental 
chronology, sex, and inner fat depot (pelvic and kidneys) as covariate. Treatment means were compared 
through Tukey’s test. Significative differences in tenderness (p< 0.001) were measured between age group 
1 and 3 and 4. BZ and CC were tougher than the rest (p < 0.001). No differences were detected among the 
following: BB-HH, BB-BC, HH-BC and BZ-CC. Present restrictions regards slaughter weight, highlight the 
relevance of objective measurements of tenderness, due to its bearings on production and marketing of meat.

K ey words. Tenderness, dental chronology, beef cattle.
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INTRODUCCION

La terneza ha sido considerada como el atributo 
mas importante de la palatabilidad de la carne y, por 
lo tanto, como el principal determinante de la calidad 
de la misma (Miller e t  a l., 2000). Saveli et al. (1987) 
concluyeron que, a la hora de determinar el grado de 
satisfaccion del consumidor, la terneza se encuen  
tra por encima de las demas caracteristicas organo  
lepticas como el sabor, jugosidad y color. El consu
midor diferencia cortes de carne mas tierna y esta 
dispuesto a pagar mas por ellos (Boleman e t a l., 
1997). Existe entonces un interes economico con 
relacion a la terneza de la carne, al punto que en la 
ultima decada se han llevado a cabo numerosas in- 
vestigaciones tanto en EE.UU, N ationa l B e e f Q ua
lity  A u d it p ra g ra m s  en 1991, 1995 y 2000 y N a tio
nal B e e f  Tende rness Surveys  en 1990 y 1999 (Mc
Kenna e t a l., 2002); como en el pais: la Facultad de 
Agronomia,UBA(Cossuer et al., 2000; GrigeraNaon 
e ta l ., 2000; Schindler e t  a l ., 2000), el Instituto Na
cional de Investigaciones Agropecuarias (INTA) 
(Re.arte, 1998). Hoy en dia, con la restriction existen  
te en la Argentina para comercializar la hacienda 
gorda con destino afaena (Res. S AGPyAN 645/05), 
y dado que el mercado interno no garantiza terneza 
en la carne debido a la gran variabilidad de reses que 
entorpece la identification de cortes tiernos, resulta 
de suma importancia contar con mediciones objeti  
vas sobre la terneza y los factores que la determinan, 
ya que esta no puede asegurarse a traves del consu  
mo de carne de hacienda liviana. La exception se 
produce con carnes diferenciadas con marcas certi  
ficadas que aseguran esta condition y es posible co  
mercializarlas a un precio superior (Tonelli, 2001, 
comunicacion personal).

La terneza al igual que cualquier otra caracteris  
tica determ i nada por procesos biologicos, esta afec  
tada por un gran numero de factores. En terminos 
generates los clasificaremos en factores geneticos 
y ambientales. En cuanto a los factores geneticos 
no se puede establecer con total certeza cuales son 
las variables que determinan la relacion entre la ter
neza y la edad. Se ha estudiado su relacion en el 
momento de faena, no encontrandose respuestas 
concluyentes. W ulf e t al. (1996) y Alvarez et al. 
(2002), reportaron una disminucion en la terneza a

medida que aumenta la edad del animal. Por otro 
lado, Peluffo Frish y Monteiro Rodriguez (2002) 
observaron que la carne correspondiente a anima
les jovenes, en rangos de edad de faena de 12 a 22 
meses aproximadamente, presentaba pocas varia  
ciones en terneza. En cambio, se ha encontrado que 
las diferencias geneticas en la terneza de la carne 
estan asociadas con la variation en la tasa y dura
tion de la proteolisis postm ortem  del musculo duran
te la conservation en camara frigorifica, etapa cono  
cida como maduracion (Wipple eta/., 1990; Shackel
ford e t  al., 1994; Wulf e t  al., 1996).La actividad del 
inhibidor endogeno de la carne conocido como cal  
pastatina, medida las 24 horas p o s tm o r tem , ha sido 
la principal causa de las diferencias en la terneza de 
la carne entre el ganado B os taurus y  B os ind icus  
(W ipple e t  al., 1990). Pringle et al. (1997) establecie  
ron que existe una relacion inversa entre la terneza 
y el porcentaje de sangre indica en la cruza Brangus.

En cuanto a las condiciones ambientales que 
afectan la terneza, pueden agruparse en tres etapas 
distintas. La primera etapa comprende las etapas de 
cria, invemada y terminacion del animal. La segunda 
etapa abarca desde la carga de hacienda en el campo 
hasta el momento previo a la faena en el frigorifico. 
Finalmente, se alcanza la tercera etapa que compren
de a la faena y la posterior maduracion finalizando 
con la coccion de la carne. Cabe aclarar que en nues  
tro pais la utilization de la maduracion por parte de 
los frigorificos no exportadores es practicamente 
nula. La cantidad de grasa que acumule el animal, 
principalmente a nivel subcutaneo e intramuscular, 
dependera del nivel energetico recibido durante su 
terminacion, siendo esta cantidad de grasa acumula  
da un factor que afecta la terneza de la carne, indepen  
dientemente de la edad cronologica del animal (Miur 
et al., 1998). En cuanto a la segunda etapa, Lensink 
et al. (2001) encontraron que el manejo que reciben 
los animales en el campo, el viaje y el matadero 
afectan el pH de la carne y, por lo tanto, su calidad. 
Respecto a la importancia de la tercera etapa, Mies et 
a l.(  1998) establecieron que los valores mas altos de 
terneza se obtienen 1u ego de un minimo de 10 dias de 
maduracion (2-4 °C), como consecuencia de la acti vi- 
dad enzimatica. Por otro lado, Lawrence et al. 
(2001) demostraron que cuando los bifes del muscu
lo Longissim us dorsi se dejaron madurar por el lap
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so de 14 dias p o stm o r tem , no se encontraron dife
rencias en terneza atribuibles a la edad del animal de  
terminada por cronologia dentaria al momento de 
faena. Schindler e t  a l  (2003) encontraron diferen
cias en el grado de terneza en novillos Hereford 
engordados en distintos sistemas de produccion, 
pero comprobaron la action del tiempo de madura
cion, resultando todos los cortes mas tiernos cuando 
se  maduraron por 15 dias.

Sobre la base de las investigaciones previas ci- 
tada anteriormente se analizaron datos de faena de 
reses de animales faenados entre 1994 y 1998 en  fri
gorificos ubicados en las provincias de Buenos Ai
res, Santa Fe y Corrientes. El presente trabajo pre  
tende estudiar el efecto de la cronologia dentaria 
sobre la terneza, factor que determina la calidad de 
carne.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron datos de reses de animales faenados 
entre 1994 y 1998 en frigorificos ubicados en las provin
cias de Buenos Aires (34,7% del stock ganadero nacional 
y 58% de la faena nacional), Santa Fe (12,6% del stock 
ganadero nacional y 21 % de la faena nacional) y Corrien
tes (2,1 % del stock ganadero nacional y 1 % de la faena na
cional) (Iriarte, 2005). Los datos fueron proporcionados 
a traves del convenio “Estudio de tipificacion de reses 
vacunas”, realizado entre Facultad de Agronomia-U.B. A., 
S.E.N.A.S. A. y A.A.C.R.E.A., entre 1998 y 2000 (Santa 
Coloma, 1999).

Dado que los animales son agrupados por caracteris  
ticas visuales al ingresar a la planta frigorifica, se confor  
maron los siguientes biotipos: 1) BB (britanico, puro o 
sus cruzas, n  486), 2) BC (britanico x continental, n 
122), 3) BZ (britanico x Bos indicus, n  138), 4) HH 
(Holando Argentino, n  66), 5) CC (continental, n  85), 
clasificados por edad segun la dentition en: 1) 1: dientes 
de leche, 2) 2: adulto de 2 dientes, 3) 4: adulto 4 dientes, 
4)6: adulto 6 dientes o mas. Luego,dentro de cadabiotipo, 
se identificaron por sexo, Hembra Vaca (HV) y Macho 
Novillo (MN). Ademas, se pesaron las grasas internas: 
pelvica y rinonada (G1K) (Cuadro 1).

De estas 897 reses se extrajeron muestras del musculo 
Longissimus dorsi, cortado a  la  altura de la  decima costilla, 
se maduraron a 4 °C durante 7 dias. Estas muestras se co

cinaron a 70 °C durante 50 minutos y de cada una de ellas 
se extrajeron 10 tarugos de 1,25 cm de diametro y 2,5 cm 
de espesor. Sobre ellos se midio la terneza en kilogramos 
fuerza, utilizando la cizalla mecanica de Warner Bratzler.

Los datos se analizaron con el paquete estadistico 
INFOSTAT, y dado que las interacciones no resultaron 
significativas se utilizo el siguiente modelo:

RESULTADOS Y DISCUSION

Se encontraron diferencias significativas (p< 
0,001) para terneza entre las medias de los distintos 
biotipos y cronologias dentarias.

Los biotipos BZ y CC se diferenciaron significa  
tivamente (p<0,001) del resto de los biotipos, carac  
terizandose por tener mayores valores de resisten  
cia al corte (WBS), es decir, menor terneza. En cam  
bio, no se observaron diferencias entre los bioti
pos BB-HH, BB-BC, HH-BC y BZ-CC. (Cuadro 2).

Latimori et al. (2000) han realizado mediciones 
de terneza en cortes de medias reses de distintos 
grupos geneticos como los siguientes: Santa Gertru  
dis, Brangus 5/8, Limousin x Angus, y Fleckviech x 
Hereford. Luego de 48-72 horas de frio post-faena no 
encontraron diferencias en terneza. Latimori et al. 
(2000) tampoco encontraron diferencias entre mues
tras de la carne proveniente de animales Aberdeen 
Angus (AA), cruzas Charolais por Aberdeen Angus 
y Holando Argentino (biotipos BB, BC y HH). 
Wheeler et al. (2000), demostraron que la terneza de 
la carne de animales Bos indicus es menor a la de las 
razas britanicas, cruzas continentales y Holando.
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Esto se explica por la actividad del inhibidor del 
complejo de las calpamas, conocido como calpas  
tatina, concluyendo Casas et a l (2006) que el desa
rrollo de marcadores moleculares de los genes de la 
calpastatina y la calpaina, son apropiados para la 
identification de animales con el potential genetico 
para producir carne mas tierna.

En cuanto a la dentition, se encontraron dife
rencias significativas (p<0,001) en terneza entre los 
individuos con dientes de leche (1) respecto a la de 
adultos 4 dientes (4) y adultos 6 dientes (6). Es decir, 
se observan diferencias entre animales terminados, 
menores a 18 meses de edad (1), y animales que lo- 
gran su terminacion a los 27-30 meses (4) y 32-36 
meses (6). Tambien se encontraron diferencias sig
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CONCLUSION E IM PLICANCIAS

Se encontraron diferencias en terneza entre ani
males terminados, menores a 18 meses de edad, y ani
mates que logran su terminacion a los 27 30 meses y 
32 36 meses, y entre animales adultos de 20 24 me
ses de edad y animales adultos de 32 36 meses de 
edad. Los biotipos britanico x indico y continentales 
se caracterizaron por tener mayores valores de resis  
tencia al corte (WBS), es decir, menor terneza que el 
resto de los biotipos.

La Cadena de Valor de la Carne Bovina debera 
posicionarse ante las nuevas exigencias y el alto 
grado de competitividad en el mercado internacio  
nal e interno, mediante el diseno de estrategias de 
diferenciacion de productos y procesos que mejo  
ren la competitividad de la misma. Existen antece  
dentes internacionales, que demuestran que la cer  
tificacion de la calidad del producto, y en particular 
la terneza, ha sido un elemento de acceso a ciertos 
mercados y de agregado de valor dentro de la ca
dena.

Ademas, hay antecedentes que demuestran que 
el tiempo de maduracion mejora la terneza de la carne 
esperada por el consumidor, y es independiente de 
la edad y/o categoria del animal faenado. Mientras
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nificativas (p<0,001) en terneza entre animales adul
tos de 2 dientes (2), 20 24 meses de edad y animales 
adultos de 6 dientes (6), 32 36 meses. No fue el caso 
para animales con dientes de leche (1) y animales 
adultos de 2 dientes (2), ni para animales adultos de 
2 dientes (2) y adultos 4 dientes (4) como asi tampoco 
entre adultos 4 dientes (4) y adultos 6 dientes (6) 
(Cuadro 3). Estos resultados estan en correlato a lo 
que concluyen Wythes y Shorthose (1991), Wulf et 
al. (1996) y Alvarez et al. (2002), quienes reportaron 
una disminucion en 1a terneza a medida que aumenta 
la edad del animal. Pero hay que destacar que anima
les dentro del rango de edad de diente de leche (1), 
menores a 18 meses, y animales adultos de 2 dientes 
(2), 20-24 meses de edad, no presentaron diferen- 
cias significativas, rango en el cual se encuentra el 
mayor volumen de animales faenados en la Argen
tina. Peluffo Frish y Montero Rodriguez (2002) 
observaron que algunos autores trabajando con 
animales jovenes, en rangos de edad de faena de 12 
a 22 meses aproximadamente, encontraron pocas 
variaciones en la terneza .
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146 VALERIA SCHINDLER et al.

la industria no cuente con la infraestructura nece  
saria que permita realizar el proceso de maduracion 
de la carne, es importante contar con datos nacio  
nales sobre los factores que afectan esta caracteris  
tica para asi poder satisfacer las demandas del con  
sumidor.
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