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Abstract
The authors investigated the tenderness of samples 
of bovine meat produced in tropical conditions. A total 
of 51 meat samples were analyzed to determine the 
cut resistance values. Samples were taken of mestizo 
animals of Charolais, Simmental and White Brahman 
breeds (MES, n = 33), and F1 or black Angus mongrel 
animals (F1A, n = 6), sons of bulls selected as meat 
quality enhancers and mothers with mestizajes similar 
to the MES. These were finished in the same conditions, 
and average slaughter age of 17 months. Meat samples 
were taken from steers of which the age and genetics 
of a slaughter plant for the control group were unknown 
(CON, n = 12). The Warner-Bratzler cut resistance 
analysis showed mean values of 2.79, 2.83 and 3.42 
kg of force for the F1A, MES and control groups, 
respectively, after 14 days of maturation. There is a 
significant difference between the CON group in relation 
to the F1A and MES groups. There was no significant 
difference between the tenderness values of F1A and 
MES. Greater variability was observed in the data of the 
MES and the NOCs. It is concluded that the production of 
meat with F1 Angus animals, in tropical conditions, can 
guarantee a significant improvement in the tenderness 
characteristic of meat.  

Keywords: meat, tenderness, test Warner-Bratzler, mixed 
breed, Angus.

Resumen 
Los autores investigaron la terneza de muestras de carne 
bovina producida en condiciones tropicales. Un total de 
51 muestras de carne fueron analizadas para determinar 
los valores de resistencia al corte.  Se tomaron muestras 
de animales mestizos de razas Charolais, Simmental 
y Brahman blanco (MES, n=33), y animales mestizos 
F1 Angus negro o rojo (F1A, n=6), hijos de toros 
seleccionados como mejoradores de calidad de carne 
y madres con mestizajes similares a los MES.  Estos 
fueron terminados en las mismas condiciones, y edad de 
sacrificio promedio de 17 meses.  Se tomaron muestras 
de carne de novillos de los cuales se desconocía la 
edad y genética de una planta faenadora para el grupo 
control (CON, n=12). El análisis de resistencia al corte 
Warner-Bratzler arrojó valores promedios de 2.79, 2.83 
y 3.42 kg de fuerza para los grupos F1A, MES y control, 
respectivamente, luego de 14 días de maduración.  Se 
evidencia diferencia significativa entre el grupo CON en 
relación a los grupos F1A y MES.  No hubo diferencia 
significativa entre los valores de terneza de F1A y MES. 
Se observó mayor variabilidad en los datos de los MES 
y los CON. Se concluye que la producción de carne con 
animales F1 Angus, en condiciones tropicales, puede 
garantizar una mejoría significativa en la característica 
de terneza de carne.  

Palabras clave: carne, terneza, prueba Warner-Bratzler, 
ganado mestizo, Angus.

Introducción

En calidad de carne, la terneza es una de las caracte-
rísticas más apreciadas en todo el mundo, Gitou et al. 
(2011).  Se ha comprobado que los consumidores pue-
den distinguir diferencias en terneza de carne de res y 
están dispuestos a pagar más por la carne más tierna, 
Miller et al. (2001).  El garantizar la terneza puede llevar 
a un incremento de la demanda de carne, DeVuyst et 
al. (2011).  

La prueba de resistencia al corte Warner-Bratzler 
(WBSF, por sus siglas en inglés) es utilizada para medir 
terneza de carne y consiste en registrar la fuerza máxi-
ma requerida para el corte de una muestra cilíndrica 
de carne, Ross y Keeping (2008). La prueba Warner-
Bratzler para medir terneza de carne fue estandarizada 
por Wheeler et al. (1997), quienes determinaron que los 
filetes aceptados como tiernos por los consumidores re-
quieren un rango de fuerza de corte de entre 1.7 y 5.7 

kg.  Aunque hay subjetividad en el gusto de los con-
sumidores, se reportó 100% de satisfacción de clientes 
cuando el valor de WBSF fue menor a 3 kg de fuerza y 
esto generó la oportunidad de que se pague adicional 
66.96 dólares por la canal más tierna con respecto a la 
canal menos tierna (>4.9 kg), Miller et al. (2001). 

McEvers et al. (2012), citando las especificaciones es-
tándar de mercado asociadas a la terneza de la carne 
(ASTM 2011), evaluó los resultados de la prueba WBSF 
ante los umbrales: 3 kg o menos (garantizada tierna) y 
3.9 kg o menos (certificada muy tierna).  En el estudio 
National Beef Tenderness Survey 2010/2011, se conclu-
yó que según los valores de WBSF y evaluación senso-
rial, no hubo cambios significativos en terneza de carne 
en el periodo 2005 al 2010 en los Estados Unidos de 
América (Guelker et al. 2012), lo que denota que el me-
joramiento genético para incrementar terneza de carne 
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no se ha explotado. Para determinar la terneza de la 
carne, es necesario cocinar un corte de carne específi-
co de un animal ya sacrificado (Miller et al., 2010).  Para 
predecir terneza en animales vivos se han calculado co-
rrelaciones para estimadores de mérito genético (EPD) 
mejorados con análisis de ADN, Rutherford (2011).

En zonas tropicales con influencia de Bos indicus  y sus 
cruces, se ha determinado que la carne es menos tier-
na tanto mediante la prueba WBSF como en evaluación 
sensorial,  Crouse et al. (1989), O´Connor et al. (1997) 
y Thrift y Thrift (2002).  Se ha reportado que la carne de 
razas cebuínas como la Brahman tiene menor terneza 
debido a la cantidad de colágeno soluble y tejido con-
juntivo que poseen en los músculos, Riley et al. (2005) y 
Riley et al. (2011).  Un estudio realizado en Brasil, repor-
tó que solo el 11.2% de las muestras de carne novillos 
de raza Nellore fueron consideradas tiernas, Baldassini 
et al. (2015).

Una de las razones por las que se hacen mestizajes 
entre Bos taurus y Bos indicus es para mejorar las ca-
racterísticas de la carne. Para garantizar que la carne 
tenga un nivel de terneza generalmente aceptable, se 
ha recomendado que se tenga por lo menos un 25% 
de contenido genético de razas de origen británico (An-
gus, Hereford, South Devon o Shorthorn), Dikeman et 
al. (2001) y Casas et al. (2010).

Un estudio realizado para determinar el efecto en cali-
dad de carne al cruzar vacas con 3/8 Bos indicus con 
toros de su misma conformación genética y toros An-
gus, concluyó que al usar un toro Angus de alto valor 
genético con una vaca con influencia Bos indicus se 
puede mejorar la calidad de carne en una sola genera-
ción, Brink (2012).

El objetivo de este estudio fue determinar el valor de 
terneza de filetes de carne de novillos mestizos y con 
influencia de Bos indicus mediante la prueba de resis-
tencia al corte Warner-Bratzler.  

Materiales y métodos 

Un total de 51 muestras de carne fueron analizadas 
en el Laboratorio de Carne de la Universidad Nacional 
Evangélica (UNEV) para determinar los valores de re-
sistencia al corte.  Se tomaron muestras de animales 
mestizos de razas Charolais, Simmental y Brahman 
blanco (MES, n=33) y animales mestizos F1 Angus ne-
gro y rojo (F1A, n=6), hijos de toros seleccionados como 
mejoradores de calidad de carne y madres con mestiza-
jes similares a los MES.  Estos animales fueron termi-
nados en la finca La Altagracia, localizada en la sección 
Magarín del municipio Pedro Sánchez, provincia El Sei-
bo, República Dominicana. Y se sacrificaron en edad 
promedio de 17 meses.

Se tomaron muestras de carne de novillos de los cuales 
se desconocía la edad y genética de la planta faenadora 
del Grupo Alonzo en Sierra Prieta, localizada en Santo 
Domingo Norte, República Dominicana, las cuales re-
presentan el grupo control (CON, n=12).  

Se utilizó el protocolo para análisis de terneza de carne 
de Wheeler et al. (1997), revisado en 2005.  La toma 
de muestras consistió en filetes removidos del Longissi-
mus dorsi entre la costilla 12 y la costilla 14 del animal.  
Los filetes se conservaron a temperatura de entre 1 y 
4°C hasta cumplir 14 días desde el sacrificio.  Luego 
se cortó un filete de una pulgada de cada muestra y se 
empacó al vacío para ser conservados a -20°C, hasta 
su posterior análisis.

Las muestras se descongelaron durante 24 horas en 
temperatura entre 2 y 5°C, y se cocinaron sobre una 
parrilla Farberware Open Hearth Electric Broiler (Kidde, 
Inc.).  Las muestras se cocieron hasta llegar a una tem-
peratura interna de 40°C, y se voltearon para continuar 
cociéndose hasta llegar a una temperatura interna de 
71°C.  La temperatura de las muestras se monitoreó uti-
lizando un termómetro digital Digi-Sense con termopar 
tipo J de 4 pulgadas (Cole-Palmer), cuya aguja fue in-
sertada en el centro del filete.

Luego de removerse de la parrilla, los filetes se deja-
ron enfriar a temperatura ambiente.  Se tomaron 6  
muestras cilíndricas de 1.27 cm de diámetro de cada 
filete, las cuales fueron removidas de forma paralela 
a la orientación longitudinal de las fibras musculares.  
Cada muestra cilíndrica fue llevada a la cizalla Warner-
Bratzler, la cual estaba instalada en un equipo modelo 
de prueba universal (100P225-6, TestResources, Inc.) 
con el accesorio G146 para la prueba Warner-Bratzler, 
el cual fue programado para una velocidad de 25 cm/
min para evaluar terneza de carne.  Se registró la fuer-
za requerida para cada corte de muestra cilíndrica y se 
promediaron los valores para cada filete.

Se realizó un análisis de varianzas utilizando al tipo de 
cruce de animal como factor independiente y la variable 
terneza de la carne como respuesta.  Por su naturaleza 
grupal, se realizaron comparaciones de contrastes orto-
gonales para los tres tratamientos evaluados. Se utilizó, 
además, un gráfico de barra para variables cualitativas, 
así como un diagrama de ¨caja y boso¨ para caracteri-
zar la variabilidad de las observaciones dentro de los 
grupos comparados. Los análisis fueron realizados por 
el programa estadístico Infostat versión 2016, Di Rienzo 
et al. (2016).  
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Resultados y discusión 

El análisis de resistencia al corte Warner-Bratzler arro-
jó valores promedios de 2.79, 2.83 y 3.42 kg de fuerza 
para los grupos F1A, MES y control, respectivamente, 
luego de 14 días de maduración. Los promedios de los 
tres grupos están considerados en el rango adecuado 
para una buena aceptación en consumidores que valo-
ran la terneza de la carne (Tabla 1), según Wheeler et 
al. (1997).  

Sin embargo, en los tres grupos se observa gran varia-
bilidad entre las medias y las medianas de los datos.  
En el grupo F1A el valor mínimo registrado de resisten-
cia al corte fue 1.66 kg y el máximo fue 3.24 kg.  En el 
grupo MES los valores mínimo y máximo fueron 1.75 
y 4.76 kg, y así mismo en el grupo CON fueron 1.71 y 
4.91 gg. En el grupo de mestizos (MES) existe mayor 
variabilidad, inclusive se observa varios datos atípicos o 
outliers, al igual que en el grupo control (CON), Figura 2.

El análisis de varianzas realizado muestra diferencia en 
la terneza de carne en al menos uno de los grupos com-
parados (prob> F = 0.0438 < alfa = 0.0500).  Se eviden-
cia la diferencia encontrada en el tratamiento CON en 
relación a los grupos F1A y MES comparados, Figura 1.  
Los contrastes realizados muestran que la terneza de la 
carne es mayor en los animales F1A (descendientes de 
Angus negro y rojo) y MES en relación al grupo CON.  
En ese mismo orden, no hubo diferencia significativa en 
la terneza entre los F1A y los MES.  

Del grupo CON se desconoce el trasfondo genético y 
la edad de los animales, por lo que se asume que su 
menor grado de terneza puede deberse a mayor grado 
de contenido de Bos indicus y más edad que los F1A y 
MES.

Un estudio realizado con las razas Brahman, Bonsma-
ra, Simbrah y Simmental mostró que el grupo de novi-
llos Brahman tuvo diferencia significativa con respecto 
a los otros, y tuvo valores más altos en la prueba de 
resistencia al corte Warner-Bratzler a los 16 días de ma-
duración post mortem (4.2 kg ± 0.072 kg), mientras que 
los Simbrah obtuvieron 3.8 kg ± 0.071 kg, Strydom et 
al. (2016).  

En animales de la raza Brangus rojo, se ha reportado 
valores de resistencia al corte de 5.03 kg ± 0.93 kg lue-
go de 7 días de maduración, Parra-Bracamonte et al. 
(2014).  Los valores obtenidos en este estudio fueron 
menores a los de Parra-Bracamonte et al. (2014), pero 
esto puede atribuirse en parte a la mayor maduración 
post mortem que fue de 14 días, según el protocolo uti-
lizado.

Riley (2012) reportó una fuerza de corte requerida de 
3.78 kg para animales F1 Angus por Brahman en la 
prueba Warner-Brazler. El grupo de animales F1 des-
cendientes de Angus negro y rojo en el estudio tuvo 
un valor inferior para terneza de carne, siendo 3.24 kg 
la fuerza mayor requerida para su corte en la prueba 
Warner-Brazler.  Esto puede atribuirse al mestizaje de 
las razas Charollais, Simmental y Brahman en las vacas 
progenitoras de este grupo. Por lo que los F1A tenían 
más de 50% de contenido genético Bos taurus.

Se concluye que la producción de carne con animales 
F1 Angus en condiciones tropicales puede garantizar 
una mejoría significativa en la característica terneza de 
carne.

Tabla 1. Resumen de medidas de los cruces evaluados

Cruce Variable N Media D.E. Mínima Máxima Mediana
F1A Terneza 6 2.79a 0.57 1.66 3.24 2.97
MES Terneza 33 2.83a 0.72 1.75 4.76 2.62
CON Terneza 12 3.42b 0.74 1.71 4.91 3.4

Figura 1. Gráfica de barras de la terneza en los tres 
grupos comparados.

Figura 2. Gráfico de caja y boso representado l 
variabilidad de las observaciones en los grupos 

comparados.
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