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2.183 miles cab., 578 mil tm canal bovina; 51 kg carne/per capita: 5 vacuno; 14 pollo; 1,7 o-c; 11 cerdo

CRIDA 01 La Coruiia Mabegondo Vacas de leche y pasto natural; Jaime Zea y Mario Gomez

CRIDA 03 Zaragoza Aula Dei Vacas subproductos y cebo intensivo Paco Colomer, Fac Vet Zgz Isidro Sierra
CRIDA 06 Badajoz La Orden Vacas de carne dehesa; Manuel Espejo

Matadero, Naves y Lab digestiblidad forrajes cajas metabdlicas; MS, fibras, proteina, cenizas

Torre Alfonso y Torre Lona, Construyendo edificios y finca soto. NO Garcipollera

Journal Animal Science 1975 Boling , Beef Muscle Fiber Types...

Creacidn asociaciones de ganaderos razas autdoctonas
Revista del INRA

1975 Becas Banco Mundial y OCDE (desarrollo pais)
INIA no tenia convocatorias de proyectos

Zaragoza Matadero Miguel Servet

1975: 2.038 miles cab., 453 mil tm canal

Revista Meat Science no existia, empezé 1977
Callaghan; O,Cr, ingestién PV 07>
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IZaClon Ccarne vacuno

Ja, amoniaco

ienso y forrajes conservados

Recursos de montaia y regadio
Model

Pa

Subproductos y forrajes regadio
P
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e Mugerys

EL TRATAMIENTO CON AMONIACO ANHIDRO
REALIZADO EN LA PROPIA FINCA: UN BUEN
SISTEMA PARA MEJORAR LA CALIDAD NUTRITIVA
DE LA PAJA
CINIRD REGHMAL B€ ONVESISACKN Y OESLARMLO MGRARD B6L E8R9
(CRIDA - 63) IAAGOZA . 1982

INSTITUTD NAGIONAL DE  INVESTIGACIONES  AGRARUS

MINSTERIO 0 AGRICULTURA, PESCA Y ALMENTACION







Proyectos INIA de 7 razas que
se estudiaron la calidad de Ia
canal y de la carne a 3 pesos de
sacrificio, ternera, ahojo y
anojo pesado.

CITA —SIA Gobierno de Aragon |
Facultad Veterinaria UNIZAR Sl L
Escuela Agronomos UPNA B i - Sl Y

1993-1997
1997-2001

Rubia gallega Parda alpina Re‘rn‘ra



Carne de vacuno (n=1021+361)

Razas 10E, 2F, xx, 15EU Parametros productivos

Pesos/edades

Sexo

Categorias

Dietas _
Manejo -

Canal clasificacion
Calidad de carne y grasa

textura
color
composicion
sensorial
vida util

etc




Denominaciones de venta

de carne de vacuno

Ternera blanca V <8m
— (Veal, Veau)
Ternera Z 8-12m
— (Beef, Jeune bovin)
Afojo 12-24m
Novillo 24-48m
Cebon <48m
Buey >48m
Vaca >48m
Toro >48m




Ternerablanca Vv
TerneraZ

Anojo

Novillo y Angus
Vaca

Buey

Kobe Japon

n grasaintramuscular, %

5 2.24
8 2.40
12 1.93
13 5.81
4 5.54
3 8.14

1 48.1
46

SE
0.64
0.48
0.23
0.86
1.09
4.12

Esfuerzo, N/cm?

B R N N W W b
v O 1 O 1n O U1 O

Textura de la carne comercial WB (1SE)

& o

& & W & RJ @0

Denominacion de venta




Colores carne de vacuno

blanca

26.7% ( +b*, 7}

Analisis Factor
del color de 12 tipos de carne vacuno momentro compra

1.5 4

hnoi 1
rosada | - #
o

-15

-05Z ®AN
05

24

68.0% (+a*, +C*-h*, L)

muy roja

Color carnes comerciales




Conformacion
%M, %G, %H, M/H

Calidad de carne




Post mortem pH decline

7,00

Estrés, pH final 24h

T 600

DFD
Normal

580

500+

G .

33,9 11,6 12,2 18,6

pH
5,5 normal
pH >6,5
5,8-6,1 dura carne DFD
>6,5 DFD: color y microbiologia F

Estrés del animal / Bienestar animal
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Diferencias iniciales que se
aminoran o desaparecen
con la maduracién

Dureza instrumental de la carne alo largo de la maduracion

segln sexo

8 -
~ 75 - Hembras
5 | Casi 20% menos
g Llegan antes al valor umbral
m
= 6.5 A
FE ——M TEXTURA Instrumental
3 = H
® 5.5
©
§ 5 *
© 45 -

4 T T T T T T T 1

0 2 4 6 8 10 12 14 16

tiempo, dias




Max Stress, kgfocm?

=
o

L R S " [ R AU Iy I Y (N = I ¥

Textura WB de las razas a 7d maduracion

H B
a MLigera

M Media NS

[ Pesads **

PA MO RE AV Pl AS RG
Razas a tres pesos




A e

+DIA1 DIA3 DIA7 DIA10 DIA14 DIA21

AS(55-RE . RGPl AV AV
PI ASC#RE AV G PA

RG RG AV—=—AS(58) MO RE

PA  PA __AS(55) P AS(5.9) Pl

v/ RG P KS(6.1)

o Pl MO  RE —MO
"RE MO PA RE PA RG

4.7 5.1 5.6 5.8 5.9 0.3
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sacrificio 470 kg Categoria comercial
Hembra Macho Castrado
Esfuerzo WB, kg/cm? 4.1 4.9 4.6

Proyecto INIA RTA 2010-057 Alberti et al.. 2011



o 2 i Espana

Francia

5 paises

15 razas y 436 animales
Italia

UK

Dinamarca



http://www.highland-beef.ch/start.htm

GemQual QLK5-CT-2000-00147

Assessment of genetic variation in meat quality and the evaluation of the role
of candidate genes in beef characteristics

Objetivo

Estudiar la influencia de genes
especificos y loci de rasgos
cuantitativos (QTL) empleando
polimorfismos de nucleétido simple
(SNP) identificados como marcadores

e 440 terneros
e 15 razas
e 108 caracteristicas

Se estudio la calidad de la canal y la carne

Se identificaron mas de 500 genes que podrian
influir en la calidad de la carne.

De éstos, se logrd crearon 365 cebadores,
realizando un analisis cuantitativo relativo a la
expresion de los genes y la busqueda de
polimorfismos

A partir de 208 genes clave se identificaron mas de
700 SNP

La cantidad de alelos multiples por gen varié
enormemente.

Aunque en la mitad de los genes no se encontré
variante alguna, se observaron hasta 27 variantes
correspondientes a al menos uno de los genes.

4 genes asociados a medidas animal y crecimiento
5 genes asociados medidas canal

9 genes asociados a color y textura de la carne y
pérdidas cocinado

12 genes asociados a AAGG




Clasificacion de las 15 razas por las caracteristicas de la canal

e W 4
badly shaped well shaped
greatly fattened greatly fattened
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badly shaped
poorly faftened well shaped
poorly fattened
ag a
blockiness index (r= 0.94)
carcass weight (r= 0.87)
Factor 1: 48.8% < loin area (r=0.84)
loin minimum diameter (r=0.80)

Alberti et al., 2008

dressing percentage (r=0.79)
conformation score (r=0.76)




Notas medias paneles sensoriales carne madurada 10d UKy Espafia, 1 a 8 puntos

Grasa intram,

Terneza jugosidad flavor g/kg
PR 562 PIR 5.06 AA 4.07 RED 61.8
AVI 534  ASV 5.02 HIG 4.06 HOL 57.2
PIE 5.3 CHA 5.01 SD 3.83 AA 39.6
JER 524 AA 4.97 JER 3.73 JER 37.8
ASV 522 SD 4.97 PIR 3.64 HIG 36.4
LIM 5.2 LIM 4.95 ASV 3.63 CAS 31.3
CHA 519 AVl 4.86 RED 3.61 AVI 26.1
SD 5.19 HIG 4.82 HOL  3.61 CHA 23.4
RED 51  JER 4.76 CAS 3.57 SD 22.8
HOL 501 PIE 4.73 AVI 3.51 SIM 22.1
AA 491 RED 4.59 MAR 3.4 PIR 21.4
HIG 449  CAS 4.51 CHA  3.39 MAR 17.6
SIM 434 MAR  4.37 LIM 3.38 ASV 16.4
CAS 429 HOL 4.36 SIM 3.37 LIM 16.0
MAR 4.17 SIM 4.31 PIE 3.35 PIE 10.9

Sevane et al., 2014 SENSORIAL




Diferencias raciales en textura

Shear force, cooked meat 10d aging

N/cm2

Christensen et al., 2011

Compression, raw  Shear force, raw  Shear force, cooked

Toftal collagen 0222 0.085 0.081
Insoluble collagen 0.246""" 0.090 0.075
Soluble collagen 0.027 0.007 0.046
Lipid 0.082 0.008 —0.176"""
pHz4 -0.161* 0,024 0.202°""

SL 0.120° 0.012 —0.267°""




Christensen et al.. 2011 Cooked meat touhness showed a
weak negative correlation to lipid

Cooked meat touhness showed no

content r=-0.17

correlation to collagen characteristics

Grasa intram,

Terneza Colageno WB g/kg
PIR 5.62 PIE 2.72 AVl 43.8 RED 61.8
AV| 5.34 LIM  2.87 CHA 47.1 HOL 57.2
PIE 5.3 ASV 2.96 CAS 47.7 AA 39.6
JeR 524 SD 3.12 PIR 433 JER 37.8
seY 55 PIR 3.18 HOL 50.4 HIG 36.4
UM 5.2 SIM  3.35 RED 52.8 CAS 31.3
CHA 5.19 AVI 3.51 LIM 53.1 AVI 26.1
SD 519 HIG 3.55 AA  53.5 CHA 23.4
RED 5.1 MAR 3.59 ASV  54.6 SD 22.8
HOL 5.01 CAS 3.61 PIE 54.7 SIM 22.1
AA 491 CHA 3.68 JER 56.3 PIR 21.4
s 449 AA  3.76 SD  60.3 MAR 17.6
SIM_| 4.3 RED 3.83 MAR 61.8 ASV 16.4
CAS 4.29 HOL 3.86 HIG 63.3 LIM 16.0

MAR 4.17 JER  4.07 SIM 67.4 PIE 10.9



INIA- RZP-2009-005, RZP- 2010-002, RTA-2010-057

Jorge Hugo Calvo

Obijetivo
Procedimiento de prediccion de
dureza de la carne en ganado
vacuno mediante la seleccion de
ejemplares con mejor terneza de
la carne

Deteccidon de la mutacion genética
SNP98535683 (Thr182Ala) de la
Calpastatina (CAST)

(animales genotipo GG)

Asociado a la dureza instrumental de
la carne a los 7 dias de maduracion
en la raza Parda de Montana




INIA- RTA-2005-00183 Dieta poliinsaturados y
antioxidantes en calidad y vida atil carne Pirenaicos a
dos niveles engrasamiento

Dieta, AAGG, vida util, sensorial

W6/W3 recomendacién <6 dietas pienso >15 5% lino =5.5

El lino del pienso no alterd la calidad sensorial de la carne envasada al vacio a dos
tiempos de maduracion o la envasada en MAP a tres tiempos de exposicion

Vitamina E antioxidante, vida util carne




USDA

MLC

Label rouge
Celtic Pride Beef
MSA

Carne mejor calidad
Consumidor satisfecho
Fidelizacion consumidor
Mayor beneficio




Gestion de la calidad minima garantizada
y de la vida util de distintas piezas de carne de vacuno

y su relacion con marcadores moleculares. INIA 2014-2017
CITA- UPNA- UNIZAR

Carne de calidad heterogénea y satisfaccion del consumidor
Objetivo:
evaluar y gestionar los factores que influyen en la dureza instrumental y terneza sensorial
de la carne de vacuno, para poder asegurar su calidad minima garantizada al consumidor

 Carne comercial

e 48 animales de 3 mataderos (MercaZGZ, Fribin y Pamplona)
* Pirenaica, Frisona, Mestizo y Otras razas

* Piezas: lomoy aleta (22 categ)

e Maduraciondelacarne 1, 7,14y 21 dias

* Analisis laboratorio: Textura, Quimico y Sensorial
— de musculo (CITA) y grasa (UPNA)

* Analisis Marcadores Genéticos expresidon génica y actividad enzimatica
lipogénicas G3PDH, FAS, G6PDH, ICDH




MIRS Bruker Vertex 80v
5cm? a50.000 cmt?
carne entera

NIRS FOSS NirSystems 6500
400 a 2.500 nm
carne picada

Textura de carne ~ Vis-NIRS ASD Lab Spec
350 a 2.500 nm

Instron: Corte WB carne entera

carne cocida

@ Instron: Compresion
carne cruda



NIRS

Medida en linea a las 24 h sacrificio

No destructivo, no se necesita cortar muestra de carne
Durante el cuarteo, medida lomo 52 costilla

Permitira la clasificacion por calidad de carne




25

2.4

23

22

21

0.9

0.8

0.7

350.0000 422.0000 494.0000 566.0000 639.0000 711.0000 784.0000 856.0000 929.0000 1001.000 1074.000 1146.000 1219.000 1291.000 1364.000 1436.000 1508.000 1581.000 1653.000 1726.000 1798.000 1871.000 1943.000 2016.000 2088.000 2161.000 2233.000

NIRS ASD

Factor-2 (13%, 23%)

=@=— Pirenaico ==@= XX

Espectros 4 grupos raciales a 1d maduracion

Friesian
Scores
0.2 1
PirenaiptrenBicenpicdnaico . .
. ) i naico
R
|re?a| NalCRisenaico Others
~ a Others .
X Others
Oth%s{ . Others
o ¢ LR
- .
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uFriesian o Friesian 4 . ° Others
ian []
a Rsian [] Others o XX
u Fgiesian X% .
- .
-0.14 Others
L]
Others
L4 XX
.
-0.2 T T 1
-0.2 -0.1 0 0.1 0.2

Factor-1 (20%, 27%)



27

—@— HC100
=—@— HStress
—— LL

Espectros por grupos de dureza instrumental

0.7

350.0000 427.0000 505.0000 582.0000 660.0000 738.0000 816.0000 894.0000 971.0000 1049.000 1127.000 1205.000 1283.000 1360.000 1438.000 1516.000 1594.000 1672.000 1749.000 1827.000 1905.000 1983.000 2061.000 2138.000 2216.000

— 0 d
07d
— 14 d

21d

Espectros por grupos de tiempo de maduracién

0.5 4
350.0000 426.0000 502.0000 579.0000 656.0000 732.0000 809.0000 886.0000 962.0000 1039.000 1116.000 1192.000 1269.000 1346.000 1422.000 1499.000 1576.000 1652.000 1729.000 1806.000 1882.000 1959.000 2036.000 2112.000 2189.000



Sensorial e Instrumental

4 grupos raciales x 3 tiempos

DN

Evolucion del esfuerzo de corte Lomo
con célulaWB por grupos raciales (+SE)

=== Pjrenaica

Nota de ternezade LOMO de grupos raciales
10 - a tiempos de maduracion
9
8
7 === Pirenaica
6 .
s P —— ==Frisona
2 j‘ 7 = Mestiza
e Otras
3 —
2
1
O T T 1
7d 14d 21d 90 -
80 -
~ 70 -
Cada grupo racial tendria que tener un periodo 560 -
L4 Ve oll z
de maduracion especifico 450
para alcanzar el objetivo de terneza propuesto, 8 40
gue no siempre se llega a alcanzar 3 30 -
g
20 A
10 -
0

== Frisona

e mestiza

e Otras

1d 7d

14d 21d




Resultados comerciales

Predecir calidad final de la carne 24h sacrificio
Asegurar la calidad minima al consumidor

Clasificar en tres grupos:
Carne de calidad minima asegurada (CMA) —sVenta calidad
Carne que no alcanza la CMA —>0Otro circuito comercial

Carne intermedia Alargar Maduracion u otro tratamiento




Aguja Lomo Bajo

de la o mo
Carne de Vacuno P 4
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e @Grasaintramuscular %
* Tipo de fibra:
— SO, slow oxid; FPG, fast oxid-glycol; FG, fast glycol

* Metabolismo musculo, enzimas musculares:
— anaerobio glicolitico, LDH lactato deshidrogenasa;
— aerobio oxidativo, isocitrato deshidrogenasa ICDH; citocromo-c oxidasa COX

* Metabolismo de la grasa: tamafio y nimero adipocitos y enzimas
lipogénicos: G3PDH; G6PDH; FAS; ICDH;

* Colageno; total, soluble
e Longitud sarcomero

* Enzimas: calpainas, calpastatina catepsinas

Solomillo
Lomo

Babilla
Cadera
Contra
Redondo
Pez...

Aleta
Llana
Morcillo...



Morcillo § _ Redondo ‘ Cadera

Maduracién : 7y 14 dias al vacio

7d 14d 7d 14 d 7d 14d pieza mad
Terneza 2.4 2.9 Terneza 2.3 2.5 Terneza 31 33 r m
Jugosidad 2.7 2.9 Jugosidad 2.6 2.7 Jugosidad 31 3.0 o NS
Apreciacion 26 31 Apreciacion 2.5 2.8 Apreciacion 3.2 33 - ..
Global Global Global

Carnes de valoracién media/alta
La calidad sensorial mejora con el tiempo de maduracion.
La cadera carne muy bien valorada.

El morcillo, rico en colageno, sorprende ya que fue mejor valorado de lo esperado
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Tiempo de maduracion:
- 1,7,614, 21, 36... dias

Temperatura:
—  79C,5°C, 3°C....

Tipo de maduracion:
— canal,
— humeda (vacio),
— seca (despiece) circuito Gurmet

Tipo de envasado:
— corte,
—  film,
— MAP, color, aumenta dureza
— Vacio
— skin, carnes caras-calidad

LOMO



Consumidor - Cocinado

* Tipo de consumidor:

— Carne por precio
— Carne por calidad

— Carne magra/rosada
— Carne roja veteada

 Tipo de cocinado
— Freir, plancha, asar

* Punto de coccidon
— Sangrante, Al punto, Hecho

e Cocinero “saber”
— Potenciar vs destrozar




5 391509190602

LOMO |

Sacrificado En:
Despiezado Exn:

EC 300
EC 300

IRLANDA

Pesomets:  250g
R de cadeats 21/07,2015

Origen:

No lote;

15260995

s
]

ENTRECOT TERNERA BLANCA 3VIL

m_ﬂﬂﬁ preladies [

ar““-\ (‘()” raza

cesud 7’0 15
Peso

0,724

Carne identificada: calidad
Carne anénima: NO calidad

FILEYES T MO TERE

Edad de sacrificio. § 2 12meses

En etiqueta falta informacion:

Tiempo maduracion
Raza

e Comptments s b s an 2,
"”f" 27515 Focha de
?::'? en ESPANA caducidad:
ebado en: ESPANA
::crr_ﬁcaf ESPARR10 21727 /56 us 10 15
n: ESPANA1021727/56  Preio Kg Pezo Neto Kg.
e 0,388 kg
IMPORTE
TOTAL

7,72¢€

2I6775660007729

NACIDO EN: IRLANDA
CRIADO EN: ESPANA
SACRIFICADO EN:
DESPIECE EN:

N® Referencia: 328167
F. ENVASADO: 07.07.15
F. CADUCIDAD: 28.07.15

CONSERVAR ENTRE 0° Y 4° C.
Abrir el envase y dejar oxigenar y atemperar durante 30 minutos.

Cocinar completamente antes de su consumo. Ideal en plancha.

Una vez abierto, consumir inmediatamente y siempre antes de su f.caducidad.

ENTRECOT ANGUS

PESO NETO:

0,268 «

ESPARR 1004764/V8 ..,
ESPANR 10015779V8 2495 _

216594251006692

6,63€

z Elabt;ra(vién Propia
2/Car/00/0020
Venta Directa al Consumidor

EL u"mu WGLES S A A-28017895
CAHERM I0STLLA -112  MADRID

NACIDO EN BELGICA CEBADD EN BELGICA
SACRIFICA00 ENBELGICA EGB2 DESPIECE:ESPANA 10 25120-

CARNE DE YACUNO TERNERA BLANCA

EORY DE SACRIFICIO HASTA 8 MESES -V-

LOMO ENTRECOT
LOTE Serzlas

Fecha de
caducidad 16 Ui

X Precio crkg hPesonetngz.

0.314kg

- B 0
T =7se




Resultados esperables
Normas basicas de puntos criticos

Calidad de musculos/piezas de
categoria comercial diferente

Posible prediccion con NIRs MIRs
Modelos predictivos (?)

Encontrar relaciones con marcadores
moleculares (?)

Llegar a entradores, consumidores y
restauracion

Limitaciones

Escaso numero de animales
(Escasa variacion factores)

— Presupuesto

— Medios equipo, personas, técnicas,
muestras matadero



Retos calidad carne “Ternera”

Calidad de carne es complicado ya
gue es multifactorial

Tipos de carne = Tipos consumidor

Ofensiva de comercializadoras de
carne: Angus y Wagyu vs. Razas
espanolas

MARCA vs. Carne sin identificar

Calidad = Maduracion: Etiguetado
carne falta fecha sacrificio aunque
ya hay marcas que aseguran
maduracion minima

Grasa de veteado, calidad sensorial

Prediccion calidad carne en canal a
24h
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