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Abtract 
WHC was measured in aged raw meat using the muscles Longissimus dorsi (LD) and 
Semitendinosus (ST) of 138 cross cattle. For LD, the best values to 7 day were 
obtained in Normand and Limousin cross and to 14 and 21 days in Limousin cross. For 
ST the best value to 7 day were obtained in Limousin cross and to 14 day was not 
observed differences between breeds. The Romosinuano and BON cross breeds 
showed the highest values to 21 days.  
 
 
 

 
Resumen 
Se determinó la Capacidad de Retención de Agua (CRA) en carne cruda madurada, utilizando los músculos 
Longissimus dorsi (LD) y Semitendinosus (ST) de 138 bovinos cruzados. En LD los mejores valores en el día 7 
los obtuvieron los cruces Normando y Limousin y para los días 14 y 21 el cruce Limousin. Para ST el mejor 
valor en el día 7 fue del cruce Limousin y al día 14 no se encontraron diferencias entre razas. Al día 21 los 
mayores valores fueron obtenidos por los cruces con Romosinuano y BON.  
 
Introducción 
Uno de los principales objetivos del mejoramiento en bovinos está relacionado con los atributos de calidad 
cárnica, como la jugosidad, ligada a la CRA que es definida por Zamorano (1996) como la propiedad de la carne 
para retener sus propios líquidos, sufriendo la menor merma al ser procesada, o cocinada. En el trópico 
colombiano los sistemas productivos cuentan con recursos genéticos importantes de cebuínos y taurinos que 
incluyen 7 razas criollas entre las que se encuentran el Romosinuano y el BON, cuya variabilidad genética es 
responsable de su adaptación y productividad. El objetivo de este estudio fue establecer el efecto de la raza y el 
tiempo de maduración sobre la CRA en 9 cruces bovinos.  
 
Material y métodos  
Fueron evaluados 138 machos de las fincas Cabezas y Santa Helena (Aguachica, Cesar, Colombia) procedentes 
del cruce entre hembras Brahman Blanco (BB) con BON, BB, Brahman Rojo (BR), Braunvieh, Guzerat, 
Limousin, Normando, Romosinuano y Simental, mantenidos en pastoreo. Los F1 fueron clasificados en 4 
grupos que se formaron cuando un número determinado de animales alcanzaba valores de peso vivo ~420 kg y 
edad promedio de 26±3 meses.  El sacrificio fue realizado bajo procedimientos estándar de la planta Friogan 
(La Dorada, Caldas, Colombia).  
Los músculos LD y ST fueron divididos en tres porciones y mantenidos a 4ºC durante 7, 14 y 21 días en 
empaque al vacío. Cumplida la maduración se midió la CRA, usando la metodología F.p.p. de Grau y Hamm 
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(1953) modificado (Van Oeckel et al., 1999) y el parámetro CRA fue calculado con la relación (M/T)*100 
(M=área de la carne aplanada y T=área del agua expulsada). El análisis estadístico para cada músculo por 
separado se realizó mediante el procedimiento GLM de SAS así como las comparaciones de Tukey.  

Y ijklm=µ + Ri + Tj + Ri*T j + Fk + Gl + β(X ij–X) + Eijklm 
Donde: 
 Yij klm=% de CRA; µ=Media poblacional; Ri=Raza; Tj=Maduración; Ri*T j=raza*maduración; Fk=Finca; 
Gl=Grupo de sacrificio; β (Xij –X)=edad; Eijklm=error experimental.  
 
Resultados 
Todos los factores fueron significativos sobre la CRA en ambos músculos evaluados, a excepción del periodo de 
maduración en LD y la edad no presentó un efecto lineal sobre la CRA (tabla IA). Para LD los cruces con 
Limousin y Normando mostraron significancia con el cruce con Guzerat al día 7, para el día 14 se presentaron 
diferencias entre el cruce Limousin y el cruce Simental y los puros BB y para el día 21 entre Limousin y los 
cruces Simental, Normando, Guzerat, BB y BON. Para ST en el día 7 existió significancia entre el cruce 
Limousin y el cruce Guzerat y BB. Al día 14 no se presentaron diferencias entre razas. Los cruces Romosinuano 
y BON al día 21 presentaron diferencias con los animales puros BB. Al realizar comparaciones de CRA por 
periodo de maduración dentro de razas, no se encontraron diferencias en el músculo LD pero en ST hubo 
significancia en todos los cruces excepto Guzerat, Braunvieh y Simental (Tabla IB).  
 
Discusión 
Se pudo demostrar el efecto de la raza, la maduración y su interacción sobre la CRA en los cruces analizados. 
De modo similar Zea et al., (2007) encontraron el efecto de la raza sobre esta característica aunque Strydom et 
al., (2000) no pudieron demostrarlo. Este efecto puede estar sujeto a la genética propia del tipo racial evaluado, 
que posee diferencias en estructura y fisiología muscular (Muchenje et al., 2008; Sañudo et al., 2004) debidas a 
polimorfismos de genes mayores, a la suma de pequeños efectos de un grupo de ellos y a diferencias en sus 
frecuencias alélicas como resultado de la selección natural o artificial. Por ejemplo, en cerdos Hampshire se 
identificó una mutación exclusiva (RN-) en el gen PRKAG3 con efecto negativo sobre la CRA (Enfält et al., 
2006). 
Se asume que el proceso de transformación de músculo a carne tiene un efecto sobre las características del 
producto final. Sin embargo en el presente trabajo para LD la CRA mantuvo valores similares durante todos los 
periodos de maduración. En otros trabajos como el de Straadt et al., (2007) se reportó una tendencia a su 
incremento hasta el día 14 en LD de cerdos. Por el contrario, para ST los mejores valores de la CRA se 
observaron al día 7, de modo similar, al estudio de Monson et al., (2005) cuando evaluaron la jugosidad en LD 
de Limousin y Parda de la Montaña. La validación de la metodología de P.p.f utilizada en el presente estudio 
permite su correlación con la prueba del panel sensorial, jugosidad (Van Oeckel et al., 1999), lo que nos permite 
comparar con los resultados de Monson et al., (2005).  
Existe un comportamiento diferencial de la CRA en algunos cruces durante la maduración dada la significancia 
de la interacción raza*maduración en ambos músculos analizados, de modo similar al reporte de Bee et al., 
(2007) en cerdos. En los días 14 y 21 los cruces Limousin y Simental presentaron significancia para el valor 
promedio de CRA aunque al día 7 no mostraron diferencias, lo que es comparable con los resultados de 
Chambaz et al., (2003) cuando evaluaron estas mismas razas al día 14. 
De acuerdo a la significancia de los factores principales y su interacción se podría concluir que la CRA presenta 
un comportamiento complejo en músculos más blandos (LD), debido en un mayor grado a diferencias 
inherentes del cruce que al proceso de maduración per se (proteólisis y pH -Bee et al, 2007) mientras que en 
músculos más duros (ST) ambos factores contribuyen a la evolución de la CRA. 
  
Conclusiones  
Se recomienda tener en cuenta el tipo de cruce cuando se quiere optimizar el manejo de la carne durante la 
maduración, dado el efecto de la interacción raza*maduración sobre la característica CRA de la carne madurada 
en bovino.  
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Tabla I. Significancia de los factores principales (Raza y Maduración), su interacción y la covariable edad 
para la Capacidad de retención de agua (CRA); ns = no significativo. Porcentaje promedio (%) de CRA y 
desviaciones estándar (DE) para raza*maduración; superíndices: a b, comparación de razas dentro de 
maduración; x y, comparación de maduración dentro  de raza [Statistical significance factors (breed and 
aging time), their interaction and covariate age for Water Holding Capacity (WHC); ns= without 
significance. B. Mean percentages (%) of WHC and standard deviations (DE) for breed*ageing: 
superindex: a b, Comparison breeds within ageing; x y, comparison ageing within breed] 

A. Significancia de los factores principales y su interacción sobre CRA. 
Longissimus dorsi (LD) Semitendinosus (ST) 

Raza        <.0001 <.0001 
Maduración         ns <.0001 
Raza*Maduración        0.0082 0.0363 
Edad         ns ns 

B. Porcentaje promedio de CRA. 
Día  7 14 21 

  Raza de cruce  Promedio DE Promedio DE Promedio DE 

LD 

Blanco Orejinegro   32.7ab 6.9 31.9ab 6.4 30b 4.8 
Brahman Blanco 31.9ab 6.4 30.7b 5 31.4b 5.5 
Brahman Rojo 31.2ab 4.3 31.5ab 5.7 32.9ab 7.7 
Braunvieh 34.8ab 7.9 34.7ab 3.3 34.4ab 5.6 
Guzerat 30.3b 6 34ab 8.1 31.2b 6 
Limousin 35.5a 10.2 36a 7.3 36.6a 6.6 
Normando 36.7a 8.3 32.1ab 5 31.4b 7 
Romosinuano 32.3ab 6.4 33.6ab 4.3 33.8ab 6.2 
Simental 31.9ab 7.8 31.3b 7.6 32.1b 6.4 

ST 

Blanco Orejinegro  32ab, x 5.6 26.3y 5.6 29.6a, xy 5.9 
Brahman Blanco 30.8b,x 7 25.9y 6.1 25.4b, y 5.5 
Brahman Rojo 33.8ab, x 6.6 26.6y 5.8 25.4ab, y 5.3 
Braunvieh 32.7ab 4.7 27.9 2.5 29.7ab 4.2 
Guzerat 29.5b 6.3 25.2 5.4 26.8ab 4 
Limousin 34.4a, x 6.8 27.3y 6.8 28.5ab, y 5.3 
Normando 32.7ab, x 4.4 28.1xy 3.5 28ab, y 4.8 
Romosinuano 32.1ab, x 5.2 27.3y 3.7 29.9a, xy 4.8 
Simental 31.5ab 4.4 27.5 4.6 28.5ab 4 
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