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1 INTRODUCCION

1.1 MARCO TEORICO

1.1.1 Preambulo

En los ultimos afios con la firma de nuevos tratados de libre comercio con la
eliminacion de aranceles y tramites se ha dado un incremento en las importaciones de
carne de res al pais, esta situacion alarma a los productores ganaderos que se encuentran
con la seria problemética de la competencia y sin la infraestructura para combatirla,
aunado a esto, existe el interés de complacer a consumidores cada dia mas conocedores
de los productos y por lo tanto més exigentes.

En una medida para lograr la mejora de la calidad de los productos el Ejecutivo Federal
a través de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca vy
Alimentacion (SAGARPA), la Secretaria de Economia y el Banco Nacional de
Comercio Exterior (BANCOMEXT), deciden organizarse para crear una marca
respaldada por la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién y su Reglamento, con
el fin de garantizar no solo la calidad superior de los productos agropecuarios, si no
también evaluar su conformidad con Normas Oficiales Mexicanas (NOM, que son de
observancia obligatoria), Normas Mexicanas (NMX, de observancia opcional), Normas
Internacionales y demaés exigencias de sanidad, inocuidad y calidad, llamada “México
Calidad Suprema”. Sin embargo, aun cuando este esfuerzo ayuda a distinguir los
productos nacionales de una calidad mayor, es dificil hacerlo por el desconocimiento de
las caracteristicas que busca el consumidor en ellos ademas de las propias del producto.
Todos estos esfuerzos son insuficientes si no se conoce el producto que se comercializa
en el pais, ni los gustos de los consumidores ¢ bien los procesos que afectan la calidad
final de la carne de res, por ello y para proporcionar informacion util a los ganaderos y
productores para la mejora continua de su producto es necesario realizar un estudio para
clarificar la situacion de la carne en el pais, establecer parametros que nos ayuden en la
implementacién de técnicas y tecnologias que culminen en arraigar una competencia

leal.



1.1.2 Historia, Investigaciéon E Implantacion De La Calidad
La historia de la calidad estd directamente relacionada con el desarrollo de la
humanidad, desde los tiempos mas remotos el hombre debe construir armas, vivienda,
ropa y elaborar alimentos entre otros, analizando el producto con la finalidad de
mejorarlo y adecuarlo al uso para el que fue creado. De los antecedentes mas antiguos
en la implantacion de la calidad estd el codigo Hammurabi que se refiere a la
construccién de casas fechado en el 2150 A.C., posteriormente tenemos historicamente
a los fenicios quienes tomaban medidas correctivas-si un producto no era satisfactorio,
en el area de la construccion cortaban la mano de los culpables si una edificacion no era
sélida o representaba alguna muerte. Durante la edad media se desarrolld la costumbre
de poner marcas a los productos y con ello el interés de mantener una buena reputacion
para conservar al cliente. Con el paso de los afos la manufactura de productos en linea
y de forma masiva, la calidad se torno un objetivo en la produccion, estas nuevas formas
llevaron a la necesidad de la inspeccidén continua para preservar la integridad del
producto, a partir de la segunda guerra mundial, se implementaron medias estadisticas
de control, sin embargo el sistema de calidad total solo pudo ser implementado cuando
se establecié una estructura operativa que fuera lo suficientemente eficaz para tomar
decisiones que se derivaran de las observaciones obtenidas (Pérez, 2005).
La calidad tiene un concepto muy extenso que se ha modernizado a lo largo de los afios,
seria dificil abarcar todas las definiciones, sin embargo todas tienen ciertas
caracteristicas en comun, éstas son:

v Satisfacer plenamente las necesidades del cliente.
Cumplir las expectativas del cliente y algunas maés.
Despertar nuevas necesidades del cliente.
Lograr productos y servicios con cero defectos.
Hacer bien las cosas desde la primera vez.
Disenar, producir y entregar un producto de satisfaccion total.
Producir un articulo o un servicio de acuerdo a las normas establecidas
Dar respuesta inmediata a las solicitudes de los clientes.

Una categoria tendiente siempre a la excelencia.
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Calidad no es un problema, es una solucion. (Pérez,2005)



Entre los precursores de la calidad se encuentran Dr. Edward Deming (1900-1993), que
establecié el uso de mediciones para verificar el funcionamiento del sistema (Pérez,
2005), Kaoru Ishikawa (1915 — 1989) enfocado en la mejora continua y creador del
diagrama causa-efecto o fish bone, en su estrategia la calidad debe de ser una forma de
pensar del trabajador, algo per se, no una manera de resolver problemas sino una
medida preventiva (Otero, 2004). William Ouchi (1965) (Wikipeda, 2004) creador de la
teoria Z, donde es indispensable la confianza y la relacién con los trabajadores y
consumidores para elevar la productividad y la calidad (Pérez, 2005). Philip Crosby
(1926 - 2001) creador del pensamiento de cero defecsos (Philip Crosby, 2005) y
finalmente Dr. Joseph M. Juran (1904) elabor6 el concepto de la trilogia de la calidad
que consta de la planificacién, control y mejora de la calidad en términos del cliente y el
producto (Villa, 2004).

La calidad en alimentos es un concepto relativamente modemo, sus 1nicios se dan con la
necesidad de garantizar alimentos inocuos y seguros para el programa espacial de la
NASA en los afios sesentas con el programa HACCP (Hazard Analisis and Critical
Control Points, por sus siglas en inglés o Analisis de rniegos y puntos criticos de control
en su traducciéon al espafiol) (Alianza Nacional de HACCP, 1997), aunque
originalmente su enfoque fue Unicamente utilizado para salvaguardar alimentos libres de
contaminantes, actualmente se han adaptado programas similares para mejorar
caracteristicas de calidad. Aunado a este proyecto comenzaron a realizarse mas
investigaciones sobre la composicion de los alimentos, aplicadas en la actualidad nos
brindan las bases para comprender cémo se modifican las caracteristicas del alimento,
en que afectan al producto terminado y como controlarlas para obtener, finalmente, un
producto tal cual es requerido por el consumidor.

Conforme la composicién fisico quimica de la carne ha surgido el interés por conocer
qué es lo que los consumidores requieren del mercado, actualmente existen muchas
investigaciones dirigidas a éste rubro, por ejemplo: Los investigadores en Dinamarca
(Grunert, Bredahl y Brunso, 2004) realizan una revision acerca de la percepcién del
consumidor sobre la calidad de la came y las implicaciones que esto tiene para el
desarrollo de la industria, un avance muy importante en este articulo es el desarrollo de

“The total food quality model” o modelo de calidad total en el alimento, donde se



explica cudles son las expectativas del consumidor antes y después de la compra del
alimento, las cuales son de vital importancia para que éste perciba la calidad real del
alimento, como otros ejemplos que los consumidores toman en cuenta al momento de la
compra es considerando el etiquetado, ya que es muy importante la informacién que
contiene la etiqueta y como con el paso del tiempo los consumidores exigen tener mas
datos de los alimentos que consumen, si son seguros, inocuos, de animales que estan en
confinamiento o no, si se les han aplicado hormonas ¢ incluso si han sido sacrificados
humanitariamente (Bernués, Olaizola y Corcovan, 2003), con todo ello nos enfrentamos
a un mercado cada vez mas interesado no solo en la inocuidad de los alimentos sino
también en su origen y como este influye en la calidad. Como estos ejemplos existen
una gran cantidad de investigaciones, de mucha importancia, en Australia, Europa,
Estados Unidos de América, Canada, Sudamérica, entre otros. Actualmente en México
se han comenzado a implementar medidas regulatorias que garanticen los alimentos
inocuos, de la mano la calidad sensorial u organoléptica, todos estos datos generados

por el nuevo conocimiento que se genera de las investigaciones.

1.1.3 Historia Y Situacién Actual De La Produccién De Carne De Bovino En
México.

Los primeros bovinos fueron introducidos a México por los espanoles alrededor de
1524, desarrcllandose con rapidez por las condiciones naturales que ofrecia el nuevo
territorio. En la época de la colonia, los conquistadores ejercieron un control total sobre
el ganado por las grandes extensiones de tierra que poseian, dando origen a las
“Estancias” y posteriormente a las “Haciendas” que continuaron hasta la época de la
post-revolucion. Los esquemas productivos y comerciales provocaron un crecimiento
importante en la ganaderia extensiva de 1542 a 1810, ya que las explotaciones se
localizaban cerca de las ciudades, con el fin de proporcionar alimento a la poblacién.
Los movimientos sociales de 1910 limitaron la consolidacion de la ganaderia en el pais
que se reactivé hasta los afios 40 con la introduccién de nuevas tecnologias como la
seleccion genética y la implantacion de praderas inducidas, lo que generé un mercado

interno dinamico.
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La expansion de esta empresa se inicio en las zonas tropicales del pais, seguida por la
zona norte del territorio, el cual desde entonces ha estado estrechamente ligado al
mercado exterior. Con el paso del tiempo el hato que comenzé siendo esencialmente
criollo se ha ido matizando con razas provenientes de otros paises, como son: Charolais,
Angus, Hereford, Simmental, Brahaman y variedades cebuinas (Indubrasil, Guzerat y
Gyr) (SAGARPA, 2002). La explotacion de bovinos para carne constituye una de las
actividades fundamentales del sector pecuario nacional, dada la contribucion que realiza
a la oferta de productos carnicos, asi como su participacion en la balanza comercial del

pais donde la exportacion del ganado en pie es su principal rubro (SAGARPA, 2002).

Regiones Ganaderas

La produccion de ganado bovino para carne se desarrolla bajo diferentes contextos agro-
climaticos y tecnologicos, de sistemas de manejo y por finalidad de explotacion,
comprendiendo principalmente la produccion de novillos para abasto, la cria de becerros
para la exportacion y la produccion de pie de cria. Los sistemas de explotacion de
bovinos para came son el intensivo o engorda en corral y el extensivo o engorda en

praderas y agostaderos (SAGARPA, 2002).

Region arida y semiarida: Los estados que la componen son Baja California, Baja
California Sur, Sonora, Chihuahua, Coahuila, Nuevo Leon, Durango, Zacatecas y parte
de Tamaulipas y San Luis Potosi. En estas zonas predominan las razas europeas como
Hereford, Angus y Charolais, y se caracteriza por ser una region en donde se desarrolla
tanto el sistema de produccion vaca — becerro, cuyo mercado tradicional ha sido la
exportacion hacia los Estados Unidos de América, y la engorda en corral. En esta region
se requiere una amplia extensién de terreno, ya que la pronunciada sequia afecta la
calidad y cantidad de la vegetacion disminuyendo el numero de animales que se pueden
mantener por hectarea, por esta situacion, el sistema se ha orientado a la cria de becerros
para la exportacion a los estados del sur de E.U.A., es importante considerar que su
comercializacion esta estrechamente ligada a los precios de los animales en pie, si éste
es bajo, los animales pasaran a los corrales de engorda de la region o bien a los que se

encuentran en €l centro y sur del pais. (SAGARPA, 2002).
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La cadena de comercializacién inicia por el productor de becerros, quien los exporta o
vende a engordadores, donde no se excluye la presencia de productores organizados que
cubren toda la cadena comercial. Los becerros pueden ser mantenidos en praderas o
enviados a corrales lo cual dependera del precio del grano y el peso del animal. Si el
animal es destinado a la engorda, se buscan sistemas de pastoreo suplementado para
aumentar su peso de manera rapida, posteriormente se llevan a los corrales de
finalizacién donde se cuenta con métodos y tecnologias modernas de alimentacion,
como uso de concentrados energéticos, proteinicos y subproductos agroindustriales,
llevandolos a término de acuerdo a lo que los consumidores solicitan en carne en canal

y cortes (SAGARPA, 2002) (Cuadros 1 y 2).

Region templada: Los estados que forman esta regién son: Aguascalientes,
Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, México, Michoacan, Oaxaca, Puebla, Querétaro, Tlaxcala
y Distrito Federal. Aqui predomina el ganado cruzado con razas europeas. Gran parte
de las explotaciones son extensivas sustentadas en el pastoreo durante la época de
lluvias y suplementando el resto dei afio con esquilmos agricolas. El sistema productivo
es el de vaca — becerro.

En cuanto a la engorda de corral aun predominan las de pequefias magnitudes e incluso
las familiares donde de manera general utilizan sistemas de alimentaciéon bajos en
nutrientes, sin excluir que existen algunas tecnificadas.

Esta region comercializa sus productos de manera local y algunas entidades como
Aguascalientes, Jalisco, Querétaro y el Estado de México contribuyen al abasto del

Distrito Federal y la zona metropolitana (SAGARPA, 2002) (Cuadros 1 y 2)

Region del tropico hiimedo y seco: Los estados que se encuentran en esta zona son:
Campeche, Colima, Chiapas, Guerrero, Morelos, Nayarit, Quintana Roo, Sinaloa,
Tabasco, Veracruz y Yucatan. Las caracteristicas ecoldgicas de las zonas tropicales
propician una produccién abundante de forraje, que rebasa la capacidad de consumo de
los animales presentes durante parte del afio; sin embargo, la calidad nutricional de estos
forrajes es menor a los de la zona templada. Las limitantes de esta produccion son los

bajos indices de tecnificacion y la frecuencia de aplicacion de las practicas
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zoosanitarias. La exportacion de becerros en pie provenientes de aqui es poco
importante, ya que las razas son cebuinas y cruzas con europeas, otro factor es la gran
distancia que el ganado debe de recorrer para llegar a los corrales de engorda. Esta zona
ganadera se ha consolidado como la mas dinamica y de mayor expansién. En cuanto a
la especializacién productiva se ha convertido en una zona natural proveedora de
becerros para engorda y finalizacion en corrales nacionales de came en canal para el
abasto del D.F. vy Area Metropolitana. En esta zona coexisten dos formas de produccion
diferentes, el sistema de engorda es el mas difundido y se basa en el desarrollo y
finalizacion de novillos en potreros de abundante forraje, pero con ciertas limitaciones
nutricionales de proteina, minerales y energia, que hacen necesario suplementar, por
esto los periodos de engorda tienden a alargarse y la edad promedio al sacrificio llega a
los 36 meses de edad, la segunda forma de produccién es el ganado de doble propdsito,
que cubre dos aspectos importantes en los ingresos de los productores, comercio de

becerros al destete y producciodn lactea (SAGARPA, 2002) (Cuadros 1y 2)

Si bien los datos que encontramos publicados son los que se mostraron anteriormente el
trabajo en campo nos indica que éstas regiones ganaderas, en la actualidad, existe la
tendencia a homogenizar los sistemas en todo nuestro pais. El comercio de animales se
da a lo largo y ancho de nuestro pais pudiéndose presentar que animales provenientes
del sureste de México se engorden en la zona Norte, esto implica que razas que de
manera convencional se engordaban en una regién especifica ahora las podemos
encontrar en otra y que los sistemas ya no se encuentran restringidos a una region

ganadera.
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Cuadro 1: Produccién de came por region ganadera

Produccion
Region Porcentaje
(toneladas)
Arida y Semiarida 456,223 31.8
Templada 431,446 30.2
Tropico Himedo y Seco | 542,724 38.0
TOTAL 1,428,393 100

Tomado de larevista Claridades agropecuarias, 2002. Estos datos pertenecen a los preliminares del 2001 en produccién de came de

bovino en México.

Cuadro 2: Inventarios de produccion de ganado bovino (animales en pie y en canal) por
region ganadera

Produccion (ton)

Region Inventario En pie En canal
Arida y semiarida 6,223,672 736,306 401,466
Templada 4,872,245 728,434 365,592
Trépico seco 8,143,458 509,623 267,035
Trépico hiimedo 9,241,428 772,554 410,528

Fuente: Elaborado con datos de SAGARPA (2003)
* Si se suma las cantidades de las canales existe una ligera discrepancia con el Cuadro !, pero debe considerarse que
son datos mas actualizados, sin embargo los porcentajes de produccion no se han modificado de manera general.

Estacionalidad de la produccion

La produccion en la came de bovino se ajusta a patrones estacionales, que responden a
niveles en la demanda, influida por el poder adquisitivo y la presencia de celebraciones
nacionales, de esta forma la came de bovino en el primer semestre muestra
producciones mensuales por debajo de la media mensual calculada, situacion que se
revierte en la segunda mitad del afo, al alcanzar sus mayores producciones en el ultimo
trimestre (Villamar, 2004).

Esto se explica ya que en el primer semestre del afo, la produccion tiende a ser menor
por la baja en el poder adquisitivo de los consumidores debido a los gastos realizados a

principios de afio, a esto se encadena la época de cuaresma donde el consumo se vuelca
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hacia el pollo y el pescado, concluyendo en menor demanda de la carne de res en la
Semana Santa. En los ultimos meses del primer semestre inicia el crecimiento de la
demanda y su estabilizacidn motivada por las fiestas del final del curso escolar y el
periodo vacacional, para el mes de septiembre hay un fuerte incremento en la oferta
debido a las fiestas patrias, que continua hacia noviembre por el festejo del Dia de

Muertos y diciembre para abastecer la demanda en las fiestas de fin de afio (Villamar,
2004).

Sacrificio ‘

El sacnficio del ganado bovino se realiza principalmente en rastros municipales
aproximadamente un 51%, en rastros TIF (Tipo Inspeccion Federal) cercano al 22% y el
resto, 27%, en el lugar de la produccion, donde se incluye traspatio, rancherias y otros
(SAGARPA, 2002).

Esta situacion puede ser explicada por el costo superior en rastro TIF, de un 45 a un
50% mas que en rastros municipales, y aunque en los ltimos afios se ha impulsado el
uso del Tipo Inspeccion Federal aun es pobre su utilizacion, solo de un 45 a un 50% de
lo que podria faenar. Se reconocen varias ventajas en este tipo de rastros como son:
estricto control sanitario, practicas humanitarias de sacrificio y la presencia de la cadena
de frio para el transporte de la camne (SAGARPA, 2002).

Considerando los nimeros de animales registrados en ratros municipales y TIF, el
sacrificio ha denotado una reduccion entre 1994 y el 2002, asi como se hace patente que

mayormente estos animales son faenados en rastros municipales (Flores, 2004) (Cuadro

3)

15



Cuadro 3: Datos sobre sacrificio de bovinos por tipo de rastro

Tipo de rastro | 1994 2002 TMCA (%) Crecimiento en
el periodo (%)

Municipal 3,218,627 2,922,776 -1.6 -9.2

TIF 1,102,842 1,059,212 -14 -4.0

Municipal+TIF | 4,321,469 3,981,988 -1.5 -7.86

Fuente: Elaborado con informacion del USDA (SAGARPA, 2003)

El Consumo Nacional Aparente (CNA) de camne de bovino ha presentado variabilidad

entre 15.6 y 17.2 kg por persona por afio entre 1997 — 2001, esto se debe a la evolucion

de la produccién nacional y de las importaciones. A continuacion se presenta el cuadro

del consumo de carne a nivel nacional de camne del pais e importada, donde se destaca

que a partir de 1996 se ha dado un incremento en las importaciones de carne de manera

constante (Cuadro 4).
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Cuadro 4: Produccién, Importaciones, Exportaciones y Consumo Nacional Aparente

(CNA) de la carne de bovino desde 1990 hasta 2001

Composicion en volumen (toneladas)

de la camne de bovino

Composicion porcentual

Ano  Produccién* Importacion Exportacion CNA Produccién Importaciones Total
1990 1,113,919 50,819.3 134,424.2 1,030,314.1 95.1 4.9 100.0
1991 1,188,687 163,073.3 123,726.8 1,228,033.5 86.7 13.3 100.0
1992 1,247,195 196,685.7 104,340.5 1,339,540.2 85.3 14.7 100.0
1993 1,256,478 103,385.2 129,624.0 1,230,239.2 91.6 8.4 100.0
1994 1,364,711 140,203.1 104,701.2 1,400,212.9 90.0 10.0 100.0
1995 1,412,336 41,784.4 166,987.5 1,287,132.9 96.8 3.2 100.0
1996 1,329,947 110,401.7  47,366.1 1,392,982.6 92.1 7.9 100.0
1997 1,340,071 197,557.7  66,835.4 1,470,793.3 86.6 13.4 100.0
1998 1,379,768 262,996.2  72,088.5 1,570,675.7 83.2 16.8 100.0
1999 1,399,629 287,769.5 104,505.3 1,582,893.2 81.8 18.2 100.0
2000 1,408,618 337,985.6 123,610.8 1,622,992.8 79.2 20.8 100.0
2001* 1,428,393 339,138.5 124,536.3 1,642,995.2 79.4 20.6 100.0

2001 *Preliminar.

Notas: El Consumo Nacional Aparente es una forma de medir la cantidad de producto de que dispone un pais para su consumo.

En esta estimacion se considera la produccion nacional, las importaciones de ganado para abasto (convertidas a came en canal) y las de camnes en canal y cortes,
asi como las exportaciones de ganado para abasto y/o engorda (convertidas a camne en canal) y camne en canal y cortes.

Produccién®, para fa estimacion de la composicion porcentual del CNA, a la produccion nacional se le restan las exportaciones.

Fuente: hitp://www sagarpa.gob.mx/Dgg/CNAbov.htm

Las exportaciones han mostrado un comportamiento creciente y constante, debido
principalmente a los precios de la carme y la busqueda de nuevos nichos en el mercado
internacional, asi como a la calidad del producto de exportacién. Las importaciones
también han crecido a un ritmo acelerado en lo que representa un incremento de 121%
en el periodo de 1997 a 2001 esto es de 114,148 a 306,676 toneladas. Los cambios en el
comportamiento del consumo de las diferentes cames en México son principalmente por

el costo de las mismas, los habitos de consumo de la poblacién y las exigencias del

mercado en el aspecto de alimentos de facil y rapida preparacién, que ayuden al cuidado
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de la salud (SAGARPA, 2002), cada vez mas en todo el mundo, el consumidor busca
que sus expectativas del producto sean cumplidas, a lo que se agrega que satisfaga las

caracteristicas organolépticas y de precio entre otras (EUFIC, 2005).

1.1.3.1 Comercializacién De La Carne

Los esquemas de comercializacion de la carne de bovino en México son esencialmente
dos, integrados o no. La principal diferencia entre estos esquemas es si el engordador /
finalizador esta integrado a una planta de sacrificio / proceso, lo que representa una
mayor participacion en el valor agregado del producto vendido al consumidor, asi como
una menor movilizaciéon de animales finalizados en pie y mas movilizacion de carne
refrigerada (SAGARPA, 2002) (Figura 1 y 2)

Por otro lado, la participacién del intermediario en el esquema no integrado es una pieza
clave para su funcionamiento (SAGARPA, 2002).

A continuacion se presentan de manera esquematica las formas de comercializacion en

México:
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Venta de remplazos

Importacién de carne

Figura 1: Cadena integrada

Productor de becerros y
vaquillas

I

Finalizacion
*Praderas
*Corrales

l

AN

Plantas TIF

ll

Tiendas de autoservicio

i

Consumidor

Exportacion de
becerros en pie

Transporte
*Animales en pie de
0 a 1000 km

Transporte
* Animales en pie de O
a 100 km

Transporte
*Carne fria de 500 a
1000 km
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Venta de reemplazos Productor de becerros y Exportacién de
vaquillas becerros en pie

|

Transporte
Finalizacion *Animales en pie de 0
*Praderas a 1000 km
ﬂ Transporte
Intermediario *Animales vivos de 700 a
1000 km

Importacién de carne ﬂ

Rastro privado
(TIF) o municipal

Carniceria ﬂ Tianguis

Tablajeria y frigorificos

|

‘ Consunmidor ‘

Figura 2: Cadena no integrada

Fuente Cuadro 1 y 2: Coordinacién General de Ganaderia SAGARPA
Los cuadrados significan que estan dentro del proceso y los que tienen las puntas redondeadas son optativos.

La comercializacién de la carne de bovino ha tenido importantes modificaciones en los
ultimos afios, lo que era una cadena tradicional se ha convertido en una gama de
opciones de compra-venta de este producto, donde por la competitividad que se presenta
se ha tenido que incorporar a la cadena el valor agregado que da el empaque, etiquetado
y la marca comercial, asi como la creacién de nuevos productos, publicidad y
promocidén, haciendo mas que una cadena de produccion una red compleja donde la
presentacion y la facilidad de manejo, almacenamiento y mejor precio son el eje para la
toma de decisiones, donde la participacién de los productos carnicos de importacion

Juegan un papel importante (SAGARPA, 2002).
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Sin embargo en el reporte de Flores (2004) se indica que los diferentes eslabones de la
cadena son débiles y que requieren mayor organizacion de los participantes de ésta, que
de manera tradicional han trabajado de forma independiente, lo que impide comprar los
insumos a menores precios para lograr mejores condiciones de comercializacion, acceso
a la capacitacion y al financiamiento entre otros factores, que en conjunto constituyen

una limitante para el comercio y la competitividad.

1.1.3.2 Comercio Exterior

México se encuentra inmerso en una economia global donde los cambios en otras partes
del mercado influyen en el mercado interno, ésto obliga a los productores del pais a
tomar decisiones con el apoyo de esa informacidn, obligandolo a invertir o adoptar
mejores sistemas o practicas de produccion para una mayor eficiencia. (Ruiz, 2004).

En el esquema del TLCAN los aranceles quedaron totalmente descubiertos en todos los
rubros de carne de bovino (Ruiz, 2004), las fracciones de esta iniciaron con un arancel
cero y no se requieren los permisos que se requerian anteriormente para la importacion
con excepcion de visceras y despojos comestibles de bovinos (Flores, 2004), lo que ha
contribuido a que se eleve el porcentaje de importacion de este producto al pais, en
consecuencia la produccion nacional se ha visto afectada, por lo que la Asociacion
Mexicana de Engordadores (AMEG) en conjunto con la Confederaciéon Nacional
Ganadera (CNG) presentaron una demanda de dumping en contra de la importaciones
de ganado en pie, carnes y despojos de bovinos ante la Unidad de Practicas Comerciales
Internacionales (UPCI) en 1998, como resultado de esta accion la Tarifa de la Ley de
Impuestos General de Importacion menciona que: “Estan sujetas al pago de cuota
compensatoria, las importaciones de carne en canal, cortes sin deshuesar y care
deshuesada fresca, refrigerada o congelada originanas de Estados Unidos diferenciadas
por empresas exportadoras y por fraccién arancelarias correspondiente”. Para la
importacién de estos productos debera considerarse de manera indubitable el certificado
expedido por el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos de América donde
avala que se cumple con la clasificacion “Select o Choice” y que no han transcurrido

mas de treinta dias desde la fecha de sacrificio, en caso contrario se aplicaran las cuotas
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compensatorias residuales previstas. Sin embargo esta medida no ha sido suficiente para
reducir las importaciones (Ruiz, 2004).

Esta situacién ubica a los productos caricos provenientes de los Estados Unidos como
los mas fuertes competidores en el mercado mexicano para la came de res que se

produce en el pais (Flores, 2004).

1.1.4 Produccion De Carne De Bovino En Estados Unidos De América

La ganaderia se desarrolla por lo general en sistemas de explotacion extensivos con
suministro de forrajes de corte la mayor parte del aflo asi como ensilados o henificados.
En algunas 4reas especialmente en el sureste se practica el pastoreo pero siempre
adicionado con concentrados y suplementos, el objetivo es obtener 400 kg de peso a los
18 meses de edad en promedio (Gasque, 1989).

El territorio se encuentra dividido en regiones ganaderas que se han especializado en la
engorda de animales para la produccion de came, caracterizadas por climas, tipo de
manejo de los animales, alimento disponible, entre otras cosas, estas son:

Region de las llanuras. del centro oeste: se extienden desde Oklahoma hasta la
frontera con Canada (de norte a sur) y desde la ribera occidental de Rio Missouri a las
inmediaciones de las Montafias Rocallosas (de este a oeste) (Gasque, 1989).

Region de las praderas en la parte Sur de Oklahoma y Texas: En esta drea abundan
los pastos en tierras poco aptas para otros cultivos (Gasque, 1989).

Llanuras del Oeste: Abarcan desde nuevc México en el Sur y hasta Montana en el
Norte, el ganado vive y se alimenta de la pradera, unicamente se les proporciona
suplementacién, si se requiere, en el invierno. En épocas de sequia se reducen los
rebafios para evitar la mortalidad por escasez en el alimento. Las razas predominantes
son Charolais, asf como sus cruzas de Herford y Angus (Gasque, 1989).

Region del Pacifico: La ganaderia es escasa en la regién de manera general, sin
embargo existe un asentamiento mayor en California (Gasque, 1989).

En los ultimos afios la tendencia de alimentacion ha cambiado, y se ha implementado en
algunas explotaciones el sistema “feedlot” en el que se administra pastura en las
primeras etapas de crecimiento y posteriormente en el cebado se alimenta con grano

(constituyendo un 95% de la dieta) (Philips y Colleman, 1998).
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Actualmente se desarrolla un nuevo sistema, que consiste en alimentar al ganado con
mayor cantidad de forraje, siempre de alta calidad alimenticia, agregando maiz para
proveer energia y suplementando con sales minerales, esta estrategia ha conseguido
disminuir radicalmente los costos por concepto de alimentacion por animal y mejorar la
calidad de la camne a un precio menor; también provee la capacidad de aumentar o
disminuir la cantidad del grano dependiendo de la calidad del forraje (Phillips y
Colleman, 1998).

En los comparativos de ambos sistemas, “feedlot” y “grain on grass system”, las canales
presentaron caracteristicas similares, salvo en la cantidad de grasa que disminuyo un
3%, adicionando un ahorro de 25 ddlares por animal para el nuevo sistema y mejorando
el ambiente al reducir la concentracion de animales por acre (Phillips y Colleman,
1998).

Si bien aun se encuentran delimitadas las regiones ganaderas en Estados Unidos de
América existe también la tendencia a homogenizar los sistemas, de tal manera que la
forma de engordar al ganado ya no esta restringido a un area, sino que se toma la técnica
que dependiendo de los recursos se adapte mejor a los objetivos del propietario de la
produccién.

El mercado del ganado de camne se realiza en varias formas: Venta directa del ganadero
al procesador, venta por subasta a otros ganaderos intermediarios, o bien, venta directa
de granja a corral de engorda (Gasque, 1989).

Las constantes demandas en la mejora de calidad del] producto final han conducido a la
industria de la came a mejorar sus sistemas, implementando HACCP (Hazard Analisys
of Critical Control Points o Analisis de Puntos Criticos de Control) para disminuir
enfermedades y estrés en los bovinos, mejorando de esta manera la inocuidad del
alimento (Herrick, 2000 & Brown, 2001) y otros programas encaminados a la terneza,
que es uno de los atributos de calidad mas apreciados en Estados Unidos de América,
llamado PACCP (Palatability Assurance at Critical Control Points), enfocado en 3 areas
principalmente: 1) Identificaciéon de los marcadores genéticos que dan la terneza, por
medio de la crianza y seleccién, 2) Desarrollo y examenes de puntos criticos de control
para la terneza (alimentacion, uso de estimulacién eléctrica, entre otros) y 3) Desarrollo

de técnicas que provean de herramientas para incrementar la terneza (Terrant, 1998).

23



Enfocados a que el consumidor obtenga las expectativas que busca en la came en
Estados Unidos se tiene un sistema de evaluacion del grado de calidad de las canales y
por lo tanto de los cortes, este considera el grado de marmoleo (abundante,
moderadamente abundante, ligeramente abundante, moderado, modesto, pequefio,
ligero, trazas y practicamente ausente) y el grado de madurez (A,B, C, Dy E), en la
mezcla de estos se determina la calidad en Prime (suprema), Choice (Preferente), Select
(selecta), Standard (Normal), Commercial (comercial), Utility (aprovechable) y Cutter-

Caner (procesamiento-enlatado) (Federal register, 1982).

1.2 CALIDAD DE LA CARNE

El concepto de “calidad de la carne™ es utilizado para describir cualidades sensoriales y
tecnoldgicas, por esto puede incluir otros parametros como la composicion de la camne,
el valor nutricional, consideraciones éticas y econdmicas, estatus microbiano entre otros
(Enfalt, 1997), es también definido como una combinacién de diferentes propiedades de
la carne fresca que hacen que el consumidor la acepte (Wal Van Der, 1997).
Actualmente la calidad del producto se ha dividido en dos, las caracteristicas extrinsecas
que abarcan la marca, el precio, distribucidn, formas de comercializacién y empaque,
mientras que las intrinsecas consideran las caracteristicas fisicas propias del producto,
asi como especificaciones tecnologicas y fisiolégicas. En conjunto todos estos
descriptores de la camne hacen que el consumidor los acepte o rechace (Grunert, 2004)
(Cuadro 5)

Las dimensiones importantes de la calidad son: sabor, terneza, jugosidad, frescura,
magrez, inocuidad y nutriciéon (Grunert, 2004), las expectativas que cada consumidor
tiene varian de acuerdo al pais, zona e incluso por las caracteristicas culturales, en
Francia, Alemania, Espafia y Reino Unido, consideran que la temeza y sabor se
contraponen con el marmoleo (Grunert, 2004), cuando en realidad éste provee del 10 al
15% del la variabilidad en la palatabilidad (Thompson,2002), y de un 12 a un 14% a la

terneza (Jeremiah, 2003).
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Cuadro 5: Algunos componentes por tipo de caracteristica de calidad

Tipo caracteristica Componentes - Ejemplo
Corte Bistec, Molida, Cubos, etc.
Color Rojo ligero/medio/oscuro
Intrinseca
Borde graso Presente o ausente
Marmoleo Alto o bajo
Precio Bajo/medio/alto
Origen Por pais o ciudad
Extrinseca Informacién de la produccion  Raza, alimentacion,
animal implementacién de hormonas.

Placer de la compra

Fuente: Adaptacién, Grunert, 2004

Para fines de este trabajo se abarcaran los aspectos de calidad sensorial u organoléptica,
que se define como aquellas caracteristicas que podemos identificar con nuestros
sentidos y que cumple las expectativas del consumidor, se ha ahondando en la
composicion fisico quimica asi como otros factores que los determinan para poder

obtener todas las bases de las preferencias del consumidor.
1.2.1 Factores Que Afectan La Calidad De La Carne

1.2.1.1 Intrinsecos: Composicién De La Carne

Este es un aspecto vital en el estudio de la calidad, ya que todos los elementos que
componen al musculo asi como factores exfemos nos aseguran las caracteristicas
organolépticas que el consumidor percibira.

Si consideramos la complejidad del cuerpo de un animal, el numero de sustancias
quimicas que lo componen son relativamente escasas. Aproximadamente de un 55 —
60% es agua, que conjuntamente con un 3 — 4% de minerales forman el componente

inorgéanico. El restante 35 — 40 % esta formado por sustancias organicas que son

25



compuestos complejos que por lo general se encuentran casi Unicamente en organismos
vivos, formados por carbono (C), hidrogeno (H) y oxigeno (O), en ocasiones
conjuntamente con nitrogeno (N), azufre (S) y otros elementos (Warriss, 2003), es
importante considerar que varios autores expresan esta composiciébn en rangos
variables. Existen 3 categorias de compuestos organicos que generan interés: proteinas,

grasas y carbohidratos (Warriss, 2003).

1.2.1.1.1 Tejido Conectivo

El colageno es una de las proteinas méas abundantes del cuerpo, y constituye el principal
componente del tejido conectivo. Las fibras de coldgeno estan formadas por largas
moléculas de tropocolagno que tienen forma de varilla, y que se encuentran formando
protofibrillas.  Cada molécula de tropocolageno estd formada por tres cadenas
polipeptidicas (alfa hélices) unidas en una triple hélice. Cada polipéptido tiene
aproximadamente 1,000 aminodcidos y tienen un orden de aminoacidos caracteristico,
con un gran contenido de glicina, que aparece cada 3 aminoacidos, seguida de manera

regular por una prolina e hidroxiprolina (Warriss, 2003) (Figura 3).

Figura 3: Conformacion del colageno

Tropocoladgeno

Protofibrillas

Fuente: www.cueronet.com/ tecnica/colageno.htm

La prolina y la hidroxiprolina conjuntamente constituyen aproximadamente un cuarto de

todos los residuos de los aminoacidos, lo que resulta Ilamativo ya que es poco comun en
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el resto de las proteinas. Es por ello que el analisis de la concentraciéon de
hidroxiprolina de la came se utiliza para estimar el contenido de colageno (Warris,
2003).

Existen varios tipos de colageno, a los que se les ha asignado numeros romanos para su
identificacion, del I al X1, y cada uno de ellos se caracteriza por estar constituido por

diferentes cadenas de polipéptidos.

27



Cuadro 6: Tipos mas importantes de colageno y sus caracteristicas

Algunos tipos y caracteristicas del Colageno

Tipo

molecular

Células sintetizadoras

Funcioén

Localizacion en el cuerpo

111

VIl

Fibroblastos, osteoblastos,
odontoblastos

cementoblastos

Condroblastos

Fibroblastos, células
reticulares, células
musculares, células de

Schwan y hepatocitos

Células epiteliales, células
musculares, células de

Schwann

Fibroblastos y células

mesenquimales

Células de la epidermis

Resistencia de la tension

Resistencia de la presion

Mantener la estructura
hepatica, renal, de
linfonodos, muscular y

del tejido adiposo

Provee forma a la lamina

densa y basal

Asociado con el colageno

de tipo |

Anclaje de las fibras de la

lamina densa y reticular

Dermis, tendones. ligamentos,
capsulas de los érganos y

musculos, cemento intracelular

Cartilago hialino y elastico

Sistema linfatico, higado,
rifiones, cardiovascular, lengua,

piel y tendones

L.amina basal

Dermis, tendoén, ligamentos,

capsulas de los organos

Unién de la dermis y la

epidermis

Fuente: Adaptado de lauca.usach.cl/ histologia/guiaCP5. Consultado mayo del 2005 & Jeremiah, 2003.

A nivel del grupo amino terminal de la parte no helicoidal de las moléculas de

tropocolageno se forman enlaces cruzados intermoleculares que confieren al colageno

su firmeza (Warriss, 2003), éstos estan relacionados con el contenido de coldgeno entre

un 0.49 a 0.91 (Ngapo, 2002), entre ellos destacan en importancia los que se forman

entre las moléculas de lisina (Warriss, 2003), sin embargo la cantidad de enlaces
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cruzados y contenido de colageno depende del musculo y tipo de animal (Ngapo, 2002),
en el caso de los tendones se presenta una mayor cantidad de enlaces cruzados por lo
que son mas resistentes a las fuerzas de tensién (Warriss, 2003).

Las moléculas de tropocolageno se alinean en una estructura paralela y escalonada, de
tal manera que parte de una molécula se sobrepone a la otra para asi formar fibras. En
el perimisio las fibras de colageno configuran una matriz entrelazada formando un
angulo con el eje principal de las fibras musculares que le permite cambiar de longitud y
forma (Warriss, 2003), el grosor del colageno aqui es un factor importante para la
suavidad que se puede ver afectado por la estimulacion eléctrica en la canal, aun cuando
ésta puede no verse reflejada mediante los métodos habituales para determinar terneza
como el Wamer- Bratzel (Brooks, 2004). La estructura en hélice de las fibras de
colageno también facilitan esta propiedad, de tal manera que las fibras se enderezan
cuando el musculo cambia de longitud (Warriss, 2003).

El epimisio, perimisio y endomisio estan compuestos por tipos distintos de colageno,
que de manera conjunta influyen de manera directa con la terneza o suavidad de la carne
(Warriss, 2003), en conjunto perimisio y epimisio contienen mas del 90% del colageno
intramuscular (Palka, 1999) (Figura 4 y Cuadro 7)

A medida que el animal envejece los enlaces cruzados se estabilizan y el diametro
medio de las fibrillas aumentan, con el cocinado los enlaces cruzados se debilitan pero
no se rompen, por ello la dureza de la carne se incrementa en los animales mayores. Si
se cuece el colageno de un animal joven se forma una gelatina blanda y soluble, por lo
que en animales de menor edad la came es mas suave (Warriss, 2003).

Aun cuando los valores de colageno total no presenten variaciones entre animales de 18
a 24 meses y 36 a 42 meses de edad (Alvarez, 2004) la cantidad de colageno soluble

hace que la carne sea més tierna sobre todo hacia los extremos del musculo (Denoyelle,

2003).
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Figura 4: Morfologia del colageno muscular

Tendon Epimisio

v Perimisio

. ,‘ 7 Eadomisio

Fibra muscular
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Miofibrilla

Fuente: http://escuela.med.puc.cl/paginas/Cursos/primero/anatomia/modulos/Introduccion/INTROhtml/pagina%.html.

Consultado mayo 2005

Cuadro 7: Composicion del colageno de las diferentes vainas de tejido conectivo en el

musculo.

Vaina de tejido conectivo  Estructura que recubre Tipo de Colageno
Epimisio Todo el masculo Tipo 1
Perimisio Haces de fibras Tipo I y III*

Endomisio Fibras musculares Tipos IV y V°

* Compuesto en pequefias cantidades por colageno tipo V (Jeremiah, 2003)
® Compuesto también por colageno tipo 1 y III (Jeremiah, 2003)
Fuente: Warriss, 2003 & Jeremiah, 2003

1.1.2.1.2 Fibras Musculares

Las fibras pueden tener una longitud variable con un ancho de 60 a 100 micréometros de
diametro, pudiendo ser menor en los animales jovenes. Las fibras contienen todos los
componentes celulares: nicleo (mas de uno por cada fibra ya que se forma a partir de
mas de una célula), mitocondrias y reticulo sarcoplasmico, todo ello dentro del

sarcoplasma. Las mitocondrias contienen las enzimas implicadas en el metabolismo
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aerdbico, el reticulo actia como reservorio de iones de calcio, que se liberan con la
contraccion muscular y son reabsorbidos para detenerla, ademas contiene lisosomas que
son almacenadores de distintas enzimas proteoliticas y granulos de glucégeno.
Rodeando a la célula se encuentra una membrana denominada sarcolema, que se
invagina formando un sistema de tibulos (Warriss, 2003).

Las fibras se dividen en 3: Tipo I: son de lenta contracciéon y con metabolismo
oxidativo, Tipo II A: rapida contraccion con metabolismo mixto (oxidativo y
glucolitico) y se pueden ajustar de acuerdo a las necesidades del organismo. Las de Tipo
II B: rapida contraccién y metabolismo glucolitico (Vestergaard, 2000). Es importante
tomar en cuenta esté clasificaciéon ya que a mayor cantidad de fibras oxidativas aunado a
una crianza en pastoreo, puede generar que la coloracion de la came se torne mas
obscura, ya el pasto al tener clorofila (tocoferol) en su composicién aumenta la cantidad
de pigmentos que se almacenan en el musculo, por lo que al poseer un mayor contenido
cuando se da el proceso de oxidacién de la hemoglobina, formando oxihemoglobina,
adquiere tonalidades mas rojas. Este proceso se puede manejar si se disminuye la
temperatura de la canal lentamente, ya que retarda los procesos oxidativos por la
temperatura (Yang, 2002). El estudio del tipo de fibras, frecuencia, largo y capacidad
oxidativa, puede explicar la variacion de la terneza en un 30%, pero no es una buena
prueba para predecirla (Vertergaard, 2000), por lo cual se deben de considerar también
longitud y direccién como factores que inciden en la terneza de la camne (Otremba,
2003)

El desarrollo de las fibras musculares por la actividad cotidiana en animales en pastoreo
ejerce varios efectos en la calidad, el primero es que estos musculos presentan un color
mas oscuro, ya que hay mayor cantidad de oxigeno y por lo tanto mayor oxidacion del
pigmento de hemoglobina, en otro aspecto afecta la actividad metabélica, orientandola a
los procesos anaerdbicos (Vestergaard, 2000).

Cada fibra esta conformada por una serie de fibrillas (de 1000 a 2000 de menos de 1
micrometro de didmetro y que ocupan alrededor del 80% de la fibra) de manera
longitudinal, y cada una de ellas formada por elementos menores llamados

miofilamentos (Warriss, 2003).
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Los miofilamentos pueden ser de dos tipos: gruesos (compuestos por miosina) o
delgados (formados por actina), éstas junto con otros componentes forman la unidad
funcional del musculo, el sarcémero, cuyo objetivo es la contraccion y relajacion
muscular. La disposiciéon de los miofilamentos es regular de tal manera que cada
filamento grueso estd rodeado por seis delgados y cada filamento delgado por tres
gruesos, ambos se encuentran ubicados a poca distancia, que permite la interaccion ente
las moléculas de actina y miosina para permitir la contraccion (Warriss, 2003).

El sarcomero se encuentra ubicado dentro de las miofibrillas y estd compuesto por los
miofilamentos y otras proteinas, se define como la estructura que se encuentra entre dos
lineas Z, que son las que se encargan de fijar la actina y la miosina para que sean
funcionales, esta divide en zonas cada una con estructuras especificas (Figura 5), cada
sarcomero actua de manera parcialmente independiente, dado que la linea Z donde
termina uno es la de inicio de otro, de tal manera que presentan continuidad para que la
contraccion sea simultanea en toda la miofibrilla (Warriss, 2003).

El acortamiento de éste por frio influye de manera negativa en la terneza, el impacto
variara de acuerdo a la longitud del sarcémero, cantidad de tejido conectivo y la

protedlisis (Koohmaraie, 2002 & Chambraz, 2003).

Figura: Ultraestructura del sarcomero
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1.2.1.1.3 Contenido De Grasa Intramuscular

Las grasas o lipidos forman parte esencial de las membranas celulares y actian
asimismo como reservorio de energia, siendo ademas base de las hormonas esteroideas.
Las grasas son una fuente de energia muy concentrada, presentando casi el doble de
valor energético que los carbohidratos o proteinas (Warriss, 2003)

Los lipidos constituyen un grupo de sustancias quimicas muy diversas, pero todas ellas
se caracterizan por ser relativamente insolubles en el agua y tener una gran solubilidad
en disolventes organicos como el éter etilico. Las formas mas comunes son las grasas y
aceites, ambas son fundamentalmente triglicéridos en los que tres moléculas de acidos
grasos estan unidas por enlaces tipo éster al glicerol. La naturaleza individual de los
acidos grasos que componen el triglicérido determina su punto de fusidn,
susceptibilidad a la oxidacion y, en cierto grado, el valor nutricional (Warriss, 2003).

El papel de la grasa intramuscular (marmoleo o veteado) se puede explicar porque la
grasa blanda disminuye el efecto de los elementos miofibrilares, que poseen mayor
dureza, reduciendo de esta manera la fuerza de corte, o bien porque pueda permitir que
los fasciculos de las fibras se separen unos de otros mas facilmente. La mejora en la
jugosidad puede estar fundamentada en que la grasa promueve la secrecion de saliva en
la boca y porque a causa de las reacciones de la grasa durante el cocinado se puede
producir un mejor sabor (Warriss, 2003). El marmoleo en conjunto con el periodo de
maduracion y la retenciéon de agua influye de manera directa en la jugosidad (Maria,
2003).

Los consumidores de manera visual buscan came con un 3% aproximado de marmoleo
(Warriss, 2003) esto es interesante al considerar ya que no se encuentra relacion entre
los bajos niveles de grasa intramuscular (< 1.9%) y temeza (Silva, 1999). Otra
caracteristica a considerar en la eleccion de un corte es el color de la grasa, dado por el
tipo de alimento, si es pastura sera de color amarillento por la presencia de carotenos
provenientes de las plantas, mientras que si es grano sera blanca (Warriss, 2003).

El olor que produce la came esta dado por los elementos volatiles de la grasa y su
distribuciéon homogénea que favorece la apreciacion de éste; el tipo de alimentacion

influye de manera directa en la intensidad del aroma, esto es mas notorio en los cortes
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provenientes de animales que han sido alimentados con dietas altas en energia (De
Smet, 2000 & Sami, 2004).

Los é4cidos grasos volatiles junto con las proteinas y enzimas (compuestos nitrogenados
solubles en agua) son los que aportan el sabor caracteristico a la came fresca o cocida,
sin embargo éste puede ser alterado por situaciones a la que es sometido el animal
previo al sacrificio, los sabores extrafios son detectados en canales pertenecientes a
ganado criado en sistema extensivo (Vertergard, 2000 & Boles, 2002) y sin que se le
haya suministrado otro tipo de alimento previo al sacrificio o en animales con bajo peso,
y se definen como olores similares al aceite de higado de bacalao o a pasto (grass-like o
grassy en inglés).

Conforme los animales presentan un mayor peso disminuye la presencia de sabores
distintos a los normales, ya que hay una mayor degradacion de clorofila (terpenos), se
incrementa el contenido de 4&cidos grasos insaturados n3 y disminuyen los
monoinsaturados (Vertergard, 2000), asi que la carne de animales alimentados con
forraje tiene un sabor distinto de los que han sido alimentados con grano (Warriss,
2003).

La grasa periférica o externa de la canal juega un papel muy importante en la
prevencion del acortamiento por frio o por calor, existen diferencias por raza, aquellas
que presentan mas grasa tienen menos eventos de acortamiento, pero este no es el tnico
factor determinante, la temperatura y la velocidad del aire en una camara de
refrigeracion deben de establecerse de acuerdo a la cantidad de grasa de las canales que

se manejen para evitar que se generen estos eventos (Chambraz, 2003).

1.2.1.1.4 Proteinas Y Enzimas

Las proteinas tienen un rango muy variado de funciones. Pueden ser estructurales (como
el colageno del tejido conectivo en el tenddn), contractiles (como la actina y miosina
que constituyen la mayor parte de la proteinas musculares), o enzimas que catalizan
reacciones quimicas (como la creatina quinasa, que cataliza la regeneracion del
trifosfato de adenosina a partir del difosfato de adenosina), pueden también ser

hormonas (como la insulina que regula el nivel de glucosa en la sangre), anticuerpos, o
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tener una funcién transportadora como la hemoglobina en la sangre o la mioglobina del
musculo encargadas de trasladar el oxigeno, entre otras funciones. (Warriss, 2003).
Estan constituidas por cadenas de aminoacidos, de los que existen 20 mas comunes.
Los animales no pueden sintetizar el grupo amino (-NH,) que caracteriza a los
aminoacidos, por lo que su dieta debe contener proteinas. Sin embargo a partir de una
fuente proteica, el animal puede sintetizar muchos de los aminoacidos que requiere
como componente proteico, a estos se les conoce de manera general como aminoacidos
no esenciales. Los aminoacidos esenciales son aquellos que el animal debe de obtener
por medio de la dieta (Warriss, 2003). ‘

La mayoria de las proteinas se desnaturalizan a temperaturas mayores de 60°C y
también en condiciones acidas, esta desnaturalizacion provoca la pérdida de la
solubilidad en soluciones acuosas, asi como la pérdida de las propiedades enzimaticas,
hormonales o inmunoldgicas. Dado que las proteinas constituyen una gran parte del
musculo, la desnaturalizacion y los cambios de solubilidad tienen efectos notables sobre
la estructura y las caracteristicas de la carne, afectando su aspecto y su capacidad para
retener o ligar agua. Este hecho resulta especialmente importante en los -productos

carnicos ya que provocan la carne seca, firme y obscura (Warriss, 2003).

La Mioglobina

Es una hemoproteina muscular, es estructural y funcionalmente muy parecida a la
hemoglobina, esta proteina es relativamente pequefia, contiene un grupo hemo con un
atomo de hierro, cuya funcion es la de almacenar, transportar y liberar oxigeno en los
tejidos del cuerpo y liberarlo cuando estos lo requieran ademas de proveer a la carne su
color caracteristico. También se denomina miohemoglobina 0 hemoglobina muscular.
Las mayores concentraciones de mioglobina se encuentran en el musculo esquelético y
en el musculo cardiaco, donde se requieren grandes cantidades de O, para satisfacer la
demanda energética de las contracciones. El tipo de alimentacién que recibe un animal
afecta de manera directa el color de la camme y la grasa (O’Sullivan, 2003) porque
presentan una mayor concentracion de mioglobina aquellos que se han alimentado con

forraje (French, 2001), asi mismo los machos enteros presentan color rojo mas intenso,
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la came es mas magra, la canal tiene un pH ligeramente mayor y mas cantidad de agua
ligada (Swan, 2002).

La variedad de tonos rojos del musculo se debe a la reaccion que se da entre la
mioglobina (Mb), oximioglobina (MbQ,) y metamioglobina (met Mb), la formacion de
oximioglobina a partir de mioglobina implica la unién de una molécula de oxigeno (O,)
a la molécula de la mioglobina. En el caso de la metamioglobina existe un cambio en el
estado de oxidacidn del atomo de hierro del centro de la molécula del grupo hemo, en el
caso de la mioglobina y la oximioglobina el hierro se encuentra en la forma ferrosa
(Fe+2) mientras que estd oxidado en la forma férrica (Fe”) en la metamioglobina
(Warriss, 2003)

La reduccién de la metamioglobina ocurre sélo en un grado limitado, en particular en la
carme que ha sido madurada durante un largo periodo postmortem y en la cual la
actividad reductora de las enzimas musculares esta por tanto disminuida. La importancia
de estos cambios reside en que los compuestos tienen distintas coloraciones: la
mioglobina es purpura, la oximioglobina rojo brillante y la metamioglobina es gris-
marron (Warriss, 2003). El color rojo brillante para el consumidor representa la frescura
del producto mientras que los otros dos pueden generar rechazo o ser menos apetecibles.
En la came recién cortada la superficie es ptrpura debido a que el pigmento esta en
forma desoxigenada, tras la exposicion al aire, la mioglobina superficial responde
formando oximioglobina, si la exposicién continua, la oxidacion llega hasta la
formacion de metamioglobina, modificando su color inicial hasta el gris-marrén (Figura
6) (Warriss, 2003).

El contenido de mioglobina incrementa con la edad, especialmente cuando el animal
pasa los 24 meses, después es relativamente estable, por esto los animales jévenes
poseen musculos mas palidos que los adultos. La raza es otro factor que afecta la
cantidad de este compuesto, en los Simmental hay un incremento rapido en el contenido
ferroso del musculo y ello representa mayor cantidad de oximioglobina y un color mas

obscuro en la came (Chambraz, 2003).
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Figura 6: Reaccion entre mioglobina, oximioglobina y metamioglobina

Oxidacién

A

Mioglobina (Fe?") Metamioglobina (Fe™)
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y

Oximioglobina (Fe?")

Fuente: Tomado de Ciencia de la carne, Warriss (2003)

Los valores del color estan medidos por letras, a para el rojo, b para los amarillos y L
indica la luminosidad reconocida en el color blanco, el color de la carne varia
dependiendo de las condiciones en las que se encuentre y el tiempo que la canal tenga
de maduracidén, a las 24 horas el valor promedio son los siguientes: L = 38.3, a=23.4 y
b=9.7 (Marfa, 2003), estas cifras tienden a modificarse dependiendo del sexo del
animal, el indice a disminuye con un mayor tiempo de maduracion en machos mientras
que b aumenta a los 6 dias en las hembras (Ruiz de Huidobro, 2003), el valor de a

disminuye si la carne se mantiene periodos prolongados en refrigeracion (Yang, 2002)

Calpainas, Catepsinas y Calpastatinas

Las calpainas y catepsinas son enzimas proteoliticas encargadas de la ruptura y
reciclado de las proteinas, cuando el animal es transformado en canal se le atribuye
parte del proceso de tenderizacion (Warriss, 2003)

Las catepsinas se encuentran en los lisosomas del sarcoplasma, son liberadas
postmortem y tienen una actividad maxima en condiciones ligeramente acidas (Warriss,
2003), por lo que la acidificacién de la canal influye de manera directa durante las
primeras 24 horas postmortem (Ferguson, 2000), se sabe que degradan algunos enlaces
cruzados de coldgeno, la sustancia interstisicial del tejido conectivo y la troponina T
(que forma parte del filamento delgado); al parecer solo degradan la actina y miosina

por debajo del pH 5 (Warriss, 2003).
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Las calpainas son activadas por iones calcio y presentan su actividad maxima en
condiciones neutras a ligeramente alcalinas, aparecen en dos formas: m-calpaina que es
activada por concentraciones altas (milimolares) de iones calcio, y las u-calpainas que
requieren concentraciones mas pequefias (micromolares) para iniciar su actividad.
(Warmiss, 2003). El sistema proteolitico de las calpainas actua a.su maximo del primer al
tercer dia postmortem, posteriormente comienza a decaer (Koohmaraie, 2002).

Las calpastatinas son las encargadas de detener la accion de calpainas y catepsinas, al
unirse con estas moléculas, pero dicha union puede ser impedida por el calcio, las
calpastatinas pueden finalmente sufrir una lisis por accién de las calpainas (Warriss,
2003).

La temperatura es muy importante en la actividad de las enzimas proteoliticas, ya que
manteniendo la canal en un intervalo de temperatura de 10 a 15°C se provoca un répido
ablandamiento, disminuyen los tiempos de maduracién, evita el acortamiento por frio
(Warriss, 2003 & Devine, 1999). Si la temperatura se mantiene en la canal a mas de
15°C cuando va a entrar en rigor mortis se afectara negativamente la terneza ya que
conforme aumenta esta temperatura se pierde actividad en las m-calpainas (a 35°C la
actividad ha disminuido en un 80%) (Devine, 1999).

Desde un punto de vista practico la actividad enzimatica de la came puede ser
aumentada esparciendo las canales con cloruro de calcio 0.3 M y por lo tanto
mejorando el proceso de tenderizacion (Warriss, 2003)

La cantidad presente de estas enzimas es distinta de acuerdo a la especie y la raza. Los
animales Bos indicus o con un alto porcentaje en su linaje, presentan mayor dureza y
menor cantidad de calpainas (Ferguson, 2000 & Boles, 2002).

El estrés previo al sacrificio puede aumentar los niveles de calpastatinas y aumentar la
rapidez de la glucolisis que se refleja en el incremento de hasta 6 veces en la actividad
de las calpainas (Ferguson, 2000), por lo tanto el rigor mortis pasa rapidamente y la
tenderizacion es menor, esto es debido a que el pH no disminuye de manera éptima y la

estructura lisosomal, donde se encuentran las catepsinas, se mantiene intacta.
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1.2.1.1.5 Potencial Hidrogeno (pH)

La acidificacion de los musculos postmortem es uno de los cambios fundamentales en
el proceso de conversién a came, la variacion en el grado y extensiéon de su
acidificacién influyen en especial sobre el color de la carne y su capacidad de retencion
de agua. La acidificacion se mide en funcién de los valores de pH en el musculo, la
medida de pH, por lo tanto, es una valiosa informacién sobre la calidad potencial de la
carne. Esta es una medida de la cantidad de iones hidrégeno (H") en una solucion y se
define como el logaritmo negativo de base 10 de la actividad o concentracién de iones
hidrégeno, esto es (Warriss, 2003):

pH = -logio [H]

La disminucioén del pH estd determinada por la cantidad de glucégeno presente en el
sistema del animal antes del sacrificio, para un pH de 5.5 se requiere de 57 mmol/g de
glucogeno (Thompson, 2002), Warriss (2003) considera una cantidad de 10-20 mg/ g
(equivalente a 1-2%) de glucdgeno, para formar el acido lactico suficiente y la
acidificacion se lleve a cabo en tiempo (primeras 24 horas (Ruiz de Huidobro, 2003)) y
forma (Thompson, 2002). Con este pH la camne sera mas suave, con mayor intensidad y
calidad en el sabor comparada con otra que su pH sea mayor (Maria, 2003), es
importante considerar que la alimentacién del ganado afecta el tiempo de disminucion
del pH, en el caso de los animales que han sido engordados con pasto la acidificaciéon
toma mas tiempo (French, 2001)

Los valores de pH normal para la carne estan en los intervalos 5.5 a 5.8, sin embargo si
€stos no se alcanzan se genera un problema de calidad conocido como DFD (Dry, Firm
and Dark o Came Seca, Firme y Oscura) cuyo margenes de pH son 5.8 a 6.2 para una
condicion moderada, si éste aumenta, de 6.2 a 6.7 se encontrard como DFD total. (Silva,
1999). La camne DFD tiene como causa fundamental el estrés que experimentan los
animales previos al sacrificio. La acidificacion que se produce en el musculo post
mortem se debe a la degradacion del acido lactico, si el glucogeno se agota por un estrés
crénico, es decir experimentado por un largo periodo de tiempo; la carne no se acidifica
de modo normal, manteniéndose elevado el pH final. Si consideramos la cantidad de

glucogeno necesario para que el pH baje hasta 5.5, cualquier disminucion en esta cifra
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dara como resultado que el potencial hidréogeno se mantenga mas alto que el deseado
(Warriss, 2003). Los factores que pueden afectar esta cantidad son: tiempo y manera de
transporte, restriccion en la dieta, mezcla de lotes, tiempo de encierro o confinamiento,
factores climaticos, patologias y factores genéticos (Silva, 1999)

El pH alto tiene como resultado una desnaturalizacién relativamente pequefia de las
proteinas, el agua se encuentra fuertemente unida y se forma poco exudado, el
debilitamiento que se produce en la red de miofilamentos es pequefio y se encuentran
reducidas las diferencias entre el indice de refraccién de las miofibrillas y del
sarcoplasma. El musculo presenta una estructura cerrada y translicida que absorbe mas
luz de la que refleja, esto hace que la apariencia sea oscura.

La estructura cerrada reduce la difusién de oxigeno desde la superficie al interior del
musculo y esta escasez que puede alcanzar el interior, es utilizada por la alta actividad
de los citocromos que se encuentran activados por el elevado pH, como resultado la
capa superficial de la came estd compuesta de mioglobina oxigenada de color rojo,
siendo ésta muy fina, y la siguiente compuesta por mioblobina reducida de color
purpura (Warriss, 2003).

Estas carnes presentan un alto potencial de alteracion, por lo que no se conservan bien y
tienen una vida comercial corta, béasicamente porque posee bajos niveles de
carbohidratos y ésto restringe el crecimiento de bacterias productoras de acido lactico y
permite el de aquellas que metabolizan aminoacidos y proteinas que generan productos
de desecho caracterizados por un olor desagradable. Esta carne también genera
problemas si se envasa al vacio ya que tiende a desarrollar una coloracién verdosa
debido a la formacién de sulfomioglobina, producida por la reaccion entre el pigmento
heminico mioglobina y el sulfuro de hidrégeno producido por las bacterias en aerobiosis

(Taylor, 1977).
1.2.1.2 Factores Extrinsecos
1.2.1.2.1 Administracion de B-agonistas (Clenbuterol)

El clenbuterol es una fenetanolamina, este grupo tiene como caracteristica la presencia

de un anillo aromatico con un grupo hidroxilo en la posicion beta del grupo alifatico
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para mostrar actividad, esta caracteristica hace que sea especifico para los receptores -
adrenérgicos (Sumano, 2002). En bovinos son utilizadas para aumentar la produccién de
carne a través de la ganancia de peso y la conversidén alimenticia. El clenbuterol se
almacena en higado y musculo, en altas concentraciones es tdxico para los
consumidores, por ello su administraciéon en muchos paises es ilegal (Sporano, 1998 &
Sumano, 2002), y en México se trabaja en la modificacion de la ley para que sea
penado, ya que se han presentado decenas de casos por intoxicacidn, generalmente
asociado al consumo de higado y musculo.

Ademas de los inminentes problemas que causa a la salud el clenbuterol influye de
manera negativa en la terneza debido a que aumentan la hipertrofia y que disminuye la

degradacién de proteina en el proceso de maduracion (Koohmaraie, 2002)

1.2.1.2.2 Transporte

La transportacion afecta la calidad de la canal ya que tiempos prolongados de transporte
suelen disminuir el peso corporal. Y los niveles de glucogeno, estos efectos se pueden
mitigar aumentando el tiempo de maduracion que adicionalmente aumenta la suavidad
de la canal. El tiempo de transporte Optimo para el mejoramiento de la terneza y la
apreciacion general de la carne es de tres horas, en rangos de >30 minutos y hasta 6
horas, la mejora en la suavidad es detectable en un panel sensorial, sin embargo un
tiempo de transporte menor o igual de seis horas no afecta significativamente la calidad

de la carne de manera general (Maria, 2003).

1.2.1.2.3 Manejo De Los Animales

Se afirma que el manejo frecuente que reciben los animales alimentados con
concentrado ayuda a disminuir el estés previo a la matanza (French, 2001), el encierro
también favorece la terneza, ya que existe menor desarrollo muscular (Vertergaard,
2000).

La alimentacion previa al sacrificio garantiza una cantidad de 60 a 120 mmol/g de
glucégeno en el musculo, de esta forma los requerimientos de 57 mmol/g para alcanzar

un pH adecuado se cumplen y disminuye la cantidad de carne DFD (Thompson, 2002).
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Sin embargo en México el manejo es no dar alimento a los animales, de 12 a 24 horas,
previo al sacrificio con el objetivo de disminuir el contenido gastrico e intestinal y
reducir la probabilidad de contaminacion de la canal, una situacion similar se presenta
en animales que provienen del sistema “feedlot” ya que presentan reservas de glucégeno

mayores y una incidencia menor de cortes oscuros (Thompson, 2002).

1.2.1.2.4 Estimulacién Eléctrica

La estimulacion eléctrica de las canales es una manera de prevencion del acortamiento
por frio ya que acelera los procesos normales postmortem por medio de intensas
contracciones musculares, éstas consumen el glucégeno y el creatin fosfato,
promoviendo una caida rapida del pH y el desarrollo temprano del rigior mortis
(Warriss, 2003; Hwang, 2001 & Bruce, 2003), adicionalmente libera calcio del tejido
que contribuye a la accién de las M calpainas (Hwang, 2001). Es recomendable el uso
de este método una vez que el animal ha sido insensibilizado (de 20 a 60 segundos) y
con voltaje alto para estimular la maxima tenderizacion, si aunado a ésto aplicamos
tiempos largos de maduraciéon los beneficios se veran reflejados al consumo del
producto (Hwang, 2001). Es importante considerar que la maduracién de la came es
mas lenta en aquellas canales a las que se les aplica estimulacién eléctrica (Hwang,
2001).

Sin embargo un mal uso de esta herramienta puede traer efectos adversos, por ejemplo
el uso del sistema HV3 (aplicacién de alto voltaje y amperaje >3kV/3V) postmortem
disminuye las M calpainas por lo que la tenderizacion no se da de manera total, acorta el
sarcomero que disminuye la suavidad, por lo tanto se recomienda no aplicarlo; respecto
a los tiempos de aplicacion mayores o iguales a 40 minutos afectan a las calpastatinas
promoviendo la dureza (Hwang, 2001).

Si1 esta técnica se aplica antes del sacrificio se disminuye el sistema de proteasas, donde
disminuyen la M-calpainas y aumenta la actividad de las calpastatinas, por lo que la

came no llega a alcanzar un buen grado de tenderizacion (Thompson, 2002)
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1.2.1.2.5 Maduracion

Las caracteristicas organolépticas principales se dan entre el primer y el sexto dia de
maduracién (Maria, 2003), una vez que se ha alcanzado el limite superior, la terneza se
ha desarrollado en su méaxima expresién y ya no se presentardn cambios en los dias
subsiguientes (Silva, 1999), sin embargo para aumentar la palatabilidad detectable en un
panel sensorial se recomienda una maduracion de 5 a 21 dias (Thompson, 2002).

La maduracion disminuye la fuerza de corte por debilitamiento de las proteinas
miofibrilares por enzimas endogenas, disminuye el pH y aumenta el color ya que las
proteinas degradadas pierden la capacidad de retencion de agua y se incrementa la

refractancia y las pérdidas por coccién (Bruce, 2004)

1.2.1.2.6 Colgado De La Canal

El modo convencional de suspender las canales durante la refrigeraciéon es por los
cuartos traseros usando un gancho que atraviesa el tendon de Aquiles, el peso de la
canal pone algunos musculos en tensién con lo que son estirados mientras entran en
rigor, alargando el sarcomero y generando grupos con mayor terneza. Si el colgado se
realiza tomandolo por la cadera, por el agujero obturador, entonces el valioso
longissimus dorsi y 1os musculos externos de la cadera como el semimembranosus y el
semitendinosus se estiran cuando entran en rigor, este método se conoce cOmo
“tenderstrectch” (Warriss, 2003), este actua por efecto en las miofiblillas, con la
degradacion de las proteinas estructurales que unen al disco Z y en la matriz de tejido
conectivo, ya que incrementa el alargamiento del sarcomero, reduciendo el traslape de
entre actina y miosina. Se le ha asociado como parte de sus ventajas la mejora en la
palatabilidad. Si se combina el método de suspension de la canal con la estimulacion
eléctrica se obtiene un aumento en la palatabilidad apreciado en paneles sensoriales
(Thompson, 2002).

Sin embargo es de considerar que otros musculos tendran aumentada la dureza, por la
forma en la que queda la canal se requiere mas espacio en los refrigeradores, el despiece
es mas complicado y se modifican las piezas y es complicado colgar nuevamente un

canal de bovino (Warriss, 2003).
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1.2.1.2.7 Enmantado De La Canal
Cubrir la canal evita el acortamiento por frio, de tal manera que se promueve la terneza
(Devine, 1999) si ademas se le agregan cloruro de calcio la suavidad final del producto

es aumentada (Warriss, 2003).

1.2.1.2.8 Refigerado Y Congelado De La Canal

El congelamiento influye de manera positiva en la terneza, con mejores resultados que
la refrigeracion ya que la carne madura de manera mas lenta pero por mayores periodos
de tiempo que la refrigerada (Boles, 2002).

Los congelados presentan mas sabor (reduciéndolo si es que se presenta alguno

desagradable) y por lo tanto mayor aceptacién que los que son refrigerados (Boles,
2002)

1.2.1.2.9 Etiquetado

La informaciéon que demanda el consumidor en la etiqueta no estd totalmente
determinada, pero si requiere agregar aquella que lo oriente sobre la calidad del
producto, entre las que se consideran de mayor importancia son: nombre del corte (que
refleja la temeza y el precio), informacion nutricional y tiempo de maduracion
(Bernues, 2003).

La marca comercial no es de la mayor importancia para el que adquirira el producto, sin
embargo le agrega un plus y permite que los sistemas de calidad o sus caracteristicas se
expresen en la came y la identifiquen, las marcas generan prestigio y ganan la confianza
de los consumidores (Bernues, 2003)

Aun cuando cada dia se solicita mas informacién en las etiquetas, es muy importante
que éstas sean claras, en términos que se identifiquen con las caracteristicas que se
buscan, por ejemplo, el estudio de Jeremiah (2003) demostré que no era necesaria la
informacién donde se hacia referencia a la seccidén anatémica de procedencia de los

cortes.
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1.2.1.2.10 Cocinado

El cocinado con calor seco (parrilla) disminuye la terneza de la came en cortes con alto
tejido conectivo en comparacion con los que tienen poco (longissumus) (Powell, 2000),
las temperaturas de cocinado son importantes para mantener la terneza de la carne ya
que con temperaturas de 55°C el colageno comienza a desnaturalizarse y aumenta la
terneza, sin embargo con valores de 70°C o mayores inicia el incremento de la dureza ya
que se ha disminuido el colageno soluble y solo permanecen los enlaces cruzados que
son altamente resistentes (Powell, 2000), sin embargo no todos los estudios coinciden
con estos valores. En sus estudios de Palka (1999) asegura que a los 60°C se inicia el
aumento del porcentaje de colageno soluble de tal manera que a los 70°C el colageno
soluble aumenta drasticamente y que a partir de 80°C hasta 121°C el colageno soluble
ha bajado drasticamente. Cualquiera de los métodos que se utilice influird también en la
palatabilidad del producto (Thompson, 2002), asi como la temperatura final que
registre, esta caracteristica serd determinate en el grado de termeza que detectara el
consumidor, rebasar la temperatura establecida para la solubilizacién del colageno tiene
como resultado la dureza de la carne (Obiiz, 2003).

Las pérdidas por coccién al cocinado estan relacionadas con la longitud del sarcomero,
a mayor tamafio aumentan las pérdidas, dando como resultado una disminucién de

tamario en el corte (Sami, 2004).

1.2.1.2.11 Consumidores

Las expectativas que los consumidores hayan generado son muy importantes, ya que
dependiendo de cdmo se cumplan, es decir de la experiencia que tengan, repetiran en la
compra del producto o lo rechazaran, por ejemplo, la expectativa de la carne magra es,
en general alta, por el contrario la carne con mas grasa tiene tendencias bajas, sin
embargo la experiencia con la carne magra es menos positiva que con la presencia de
marmoleo (Grunert, 2004).

La marca y la etiqueta es un factor muy importante en la seleccion del producto, ya que
homogeniza la percepcion del consumidor orientandolo a lo que debe esperar del

producto, la incertidumbre disminuye la satisfaccion que nos brindara el producto

(Grunert, 2004).

45



Seguin encuestas entre los consumidores las principales caracteristicas que determinan la
seleccidn del corte son: el color, la grasa visible, el corte y el precio, sin embargo la
terneza, el sabor y la jugosidad tienen mas valor al momento de consumir el producto
(Robbins, 2003).

La palatabilidad es una de las caracteristicas mas importantes para el consumidor y
explica en gran medida la temeza detectada por el panel (Thompson, 2002). Existen
varios factores que pueden hacerla cambiar: la edad del animal, conforme ésta sea
mayor (explicado porque existe mayor osificacion) la palatabilidad disminuira; aunque
principalmente se explica por la variacién dentro del mismo musculo (pH, composicién
y ultraestructura) (Thompson, 2002 & Jeremiah, 2003). La raza contribuye
directamente en la palatabilidad que el consumidor detecta. Diversos estudios arrojaron
que un porcentaje mayor a el 75% de Bos indicus disminuyeron la preferencia por el
corte proveniente de éste ganado para ésta caracteristica (Thompson, 2002).

Es importante considerar los mejores métodos de cocinado para que el consumidor
pueda juzgar de manera adecuada la calidad del producto que ha escogido, éstas varian

de acuerdo al musculo y las caracteristicas particulares (Jeremiha, 2003).
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1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Con los mercados internacionales y consumidores que son dia a dia mas exigentes con
los alimentos, es importante caracterizar la came nacional y comprender las exigencias
que requieren cumplirse para la mayor satisfaccion de éstos. En México no existe esta
caracterizacion de la came, por lo tanto la cadena productiva no puede ser enfocada a

cumplir las necesidades que se requieren y aumentar la demanda del producto nacional.
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1.4 HIPOTESIS

= Existen diferencias en la calidad sensorial de la carne nacional e importada, ya
que en México no existe un sistema de clasificacion de los cortes o canales que
le indiquen al consumidor las caracteristicas de ésta, por lo tanto toda la carne se

comercializa con  distintas  calidades sin  establecer diferencias.
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1.5 OBJETIVOS

Evaluar la calidad sensorial y la composicién fisica quimica de la came de
vacuno comercializada en Chihuahua, Guadalajara y Veracruz comparacién con
la importada.

Comparar de la calidad y composicién fisico quimica de la came de bovino
perteneciente a las tres entidades.

Identificar las caracteristicas sensoriales de la came que agradan mas los
consumidores.

Conocer los pardmetros de seleccion de los consumidores para adquirir la carne
de res al momento de la compra.

Proporcionar informacién util y aplicable en la mejora de los canales

productivos.
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1.6 LIMITES Y ALCANCES DEL PROYECTO

Los alcances del proyecto abarcan desde el ganadero hasta el lugar de comercializacion
de la came donde, con la informacién que arroja esta tesis, se podran modificar las
practicas y técnicas que se relacionan con la calidad del producto y enfocarlo para la
satisfaccion del cliente.

Las limitantes se establecen con el cambio cultural que esto representa, en algunos casos
técnicas que se transmiten de generacion en generacion, cambios en la infraestructura en
donde se requiere inversion y capacitacién de las personas que se encargan del manejo
del producto ademds de proveer la informacion al consumidor sobre el manejo de la

came.
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