Sitio Argentino de Produccién Animal

Agrociencia (2008) Vol X11 N° 1 pag. 61 - 68 61
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Holando durante la maduracion post-mortem
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Resumen

Se estudi6 el efecto del tipo de musculo: Gluteo biceps (GB), Longissimus dorsi (LD) Psoas mayor (PS),
Semimembranosus (SM) y Semitendinosus (ST), sobre la calidad instrumental de la carne de 20 novillos Holando
de 2 afios, durante cuatro periodos de maduracion al vacio (1, 7, 14 y 21 dias). La mayor luminosidad (L*) se
registro al dia 21 de maduraciéon y en el misculo ST frente alos demés. EL indice de rojo (a*), indice de amarillo
(b*), indice de cromaticidad: (C*) y tono: (H*), manifestaron un aumento hasta el dia 14, para luego al dia 21,
retornar a valores similares al del dia 7 (P< 0,001). Se evidencié interaccion entre tipo de musculo x tiempo de
maduracion (P< 0,0001). Losvalores mas altosde C* y H* seregistraron alos 14 dias de maduracion, obteniéndose
las siguientes clasificaciones en orden descendente paraC*: SM = LD > ST =GB =PSy paraH*: SM = LD > ST
=GB > PS(P<0,001). En promedio, lacarne mas duraseregistré en el misculo GB (5,70 £ 0,11 kg.), mientras que
las mas tiernas fueron las del PS (3,10 £ 0,11 kg) y del LD (3,51 £ 0,11 kg). Lacarne del ST (4,6 + 0,11 kg) y SM
(4,5 £ 0,11 kg) alcanzaron valores medios (P < 0,001). Latasa de ablandamiento relativa (texturainicial - textura
final)/textura inicial X 100) fue maxima para LD (27 %) y minima para PS (10,7%); (P = 0,09). Los valores de
terneza mas bajos se registraron a partir de los 14 dias, evidenciandose los efectos mas notables en la primera
semana de maduracion.
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Summary

Meat quality parameters of five muscles of Holando steers during
postmortem ageing. |. Instrumental quality

The objective of this study was to evaluate the muscle type, Gluteo biceps, (GB), Longissimus dorsi (LD) Psoas
mayor (PS), Semimembranosus (SM) and Semitendinosus (ST) on instrumental meat quality of Holando steers
during 4 vacuum ageing times (1, 7,14, and 21 days). The highest luminosity (L*) values were achieved at day 21
and in the ST muscle, related to other muscles evaluated. The other color parameters, redness (a*), yellow (b*),
Chroma(C*) and Hue (H*) indexes increased significantly (P<0.001) between 1 and 14 days, followed by decreased
values at day 21, similar to those at day 7. Vacuum packed meat evidenced a muscle x ageing interaction effect
(P<0.0001) for color parameters. The C* and H* valuesincreased for all musclesuntil day 14, in which SM and LD
reached greater val ues than the other muscles, making the foll owing descending muscle ranking order: SM = LD >
ST=GB =PS, for C* y SM = LD >ST= GB >PSfor H* (P < 0.001).The thougher meat corresponded in average to
GB (5,70 + 0,11 kg), as opposed to PS (3,10 0,11 kg) and LD (3,51 £ 0,11 kg), which showed the lowest shear force
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values. The ST (4,6 £ 0,11 kg.) and SM (4,5 + 0,11 kg) achieved medium values (p < 0.001).Therelative tenderization
rate (Initial texture - final texture/ initial texture x 100) was higher for LD (27%) than PS (10. 7%) (P=0.09). The
lowest tenderness values were reached at 14 days of ageing, but noticeable effects were evidenced during the first

week.

Key words: color, tenderness, muscle type, ageing, Friesian steers

Introduccion

La variacion en terneza ha sido identificada como
uno de los mayores problemas de la industria carnica
(Morgan et al., 1991; Boleman et al., 1997). Algunos
cortes bovinos requieren unamejorarelativa de su ter-
nezaoriginal paracubrir las expectativas de |os poten-
ciales consumidores (Neely et al., 1998; Brookset al.,
2000).

Existe abundante informacién que relacionael efec-
to de distintos tratamientos sobre la terneza para el
musculo Longissimus dorsi (Campo et al., 1998;
Monson, 2004). No obstante, se ha observado una co-
rrelacién baja a moderada entre la terneza del
Longissimusdorsi y otros musculosdelacanal (Slanger
et al.,1985; Shackelford et al., 1995; Wheeler et al.,
2000), lo que limitaria las extrapolaciones a partir de
la informacion disponible de un Unico musculo. Estas
diferencias entre los muscul os se han atribuido avaria-
ciones en la longitud de sarcomero y al contenido de
colégeno (Mc Keith et al., 1985; Wheeler et al., 2000),
asi como alamagnitud de laactividad proteolitica post
mortem (Wheeler et al., 2000; llian et al., 2001).

El envasado al vacio es uno de los métodos més uti-
lizados por laindustria con el objetivo de prolongar la
vida Util de la carne, presentando claras ventajas en
relacion a otros métodos como el ahorro de espacio en
camarasy transporte, asi como unamejoraen laterne-
za sin pérdidas de peso (Taylor,1985). Desde el punto
devistadel color, el objetivo de estatecnologiaes pre-
venir laformacion de metamioglobina, responsable del
color amarronado de la carne através de la reduccion
de la concentracion de oxigeno a niveles inferiores al
0,2 %. Sin embargo, el oxigeno residual es usado para
larespiracion del tejido muscular, existiendo variacio-
nes entre los distintos muscul os en la pérdida de su ca-
pacidad respiratoria con el tiempo, lo que determinaria
niveles diferenciales de formacion de metamioglobina
segun el tipo de musculo (Aaron y Brody, 1996). La
mayoria de los experimentos que estudian la inciden-
ciadefactoresintrinsecos o extrinsecos del animal so-
bre la calidad de la carne contemplan un nimero limi-
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tado de musculos. Esto se debe a que no son muchos
los muasculos que tengan el tamafio y homogeneidad
suficientes para realizar las pruebas requeridas (Safu-
do et al., 1998). Ademas, los experimentos que
involucran varios muscul 0s, incurren necesariamente en
mayores costos, frente alos que trabajan con uno o po-
cos muscul os.

Por estas razones, es frecuente que sobre diferentes
caracteristicas de calidad medida en un musculo (gene-
ralmente el Longissimus dorsi, por su tamafio y sobre
todo su valor comercial) se realicen juicios generales,
sin contemplar las diferencias en composicién y cali-
dad que existen entre diferentes mudsculos de la canal
(Safiudo et al., 1998).

El objetivo del presentetrabajo fue evaluar el efecto
del tipo de musculo sobre la calidad instrumental (ca-
pacidad de retencién de agua, color, pérdidas por coc-
cion y terneza) de la carne de novillos Holando a lo
largo de la maduracion (1, 7, 14y 21 dias).

Materialesy métodos

El trabajo se desarroll6 en la Estacion Experimental
“Dr. MarioA. Cassinoni” delaFacultad de Agronomia,
Paysandu, Uruguay (32,5° delatitud sur y 58,0° de lon-
gitud oeste). Se utilizaron 20 novillos Holando prove-
nientes del rodeo de la Estacion Experimental, 1os cua-
les fueron sometidos a las mismas condiciones de ma-
nejoy sacrificados a un peso vivo y edad promedios
de: 466 + 22 kg y 23 £ 2 meses respectivamente.

Losanimalesfueron transportados al Frigorifico Casa
Blanca S.A., permaneciendo en ayuno con acceso al
aguadurante un periodo de 18 horas previo a su sacrifi-
cio.

Luego del proceso normal de faena se determing el
peso delacanal calientey alas 24 horas se midi6 el pH
sobre el misculo Longissimus dorsi entre las 102y 112
costillas. Se utiliz6 un peachimetro portatil marca Cole-
Palmer con un terminal disefiado especificamente para
su insercion dentro del musculo. Se descartaron 2 ca-
nales por tener valores de pH superiores a 5,8 con el
propésito de no alterar las medidas instrumentales a
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realizar (Purchas, 1990). El pH promedio de las restan-
tesfue 5,63 £ 0,2.

De cada media canal izquierda se tomaron muestras
de los muscul os: Gluteo biceps (GB), Longissimus dorsi
(LD), Psoas mayor (PS), Semimembranosus (SM) y
Semitendinosus (ST), las que, a su vez fueron someti-
das a cuatro tiempos de maduracion: 1, 7, 14y 21 dias.

La capacidad de retencién de agua (CRA) se midio
por compresion alas 24 h post-sacrificio sobre la por-
cién toracica del Longisssimus dorsi (Pla, 2001).

La maduracién de las muestras se realizé mediante
envasado al vacio y a temperatura de refrigeracion
(0°- 4° C). La lectura de color se realizo6 a finalizar
cada periodo de maduracion, retirando la bolsa de va-
cioy tras unahorade exposicion al aire (blooming) se
registraron por triplicado las coordenadas L*, a* y b*.

El parametro L* eslaclaridad y esdirectamente pro-
porcional alareflectanciade laluz reflejada, los valo-
res van desde 0 (negro) a 100 (blanco); a* corresponde
a las tonalidades de rojo, donde los valores positivos
corresponden al rojo y los negativos se acercan al ver-
de; b* mide el grado de amarillamiento, siendo amari-
Ilo los valores positivos y azules |0s negativos.

A partir de estos parametros se calcul6 el indice de
cromaticidad (C*) através de laférmula: C* = « (a*?)
+(b*2) y el tono (H*), h=arctan (b*/a*) (Alberti, 2000).

Posteriormente, las muestras fueron re-embolsadas
y congeladas hasta su posterior andlisis de terneza. En
ese momento, tras su descongelamiento, se pesaron an-
tes 'y después de la coccion. El cociente entre la dife-
rencia de ambos pesos, dividido el peso tras la descon-
gelacion, se utilizé para calcular las pérdidas por coc-
cion (PPC; Pla, 2001).

Paraladeterminacion deterneza, las muestras de cada
uno de los cinco muscul os evaluados, provenientes de
cada uno delostiempos de maduracion, fueron descon-
geladasy se cocinaron en un bafio Maria termostatizado
hasta unatemperatura interna de 70° C. De cada mues-
trase extrajeron de 8 a12 sub-muestras de 1,25 cm de
didmetro, en el sentido delasfibras musculares, las que
luego fueron sometidas alafuerzadelacizallaWarner-
Bratzler (Beltrdn y Roncales, 2000).

Latasade ablandamiento relativa (TAR) seestimé a
partir de la siguiente formula TAR = (ternezainicial -
terneza final) / terneza inicial x 100 (Wheeler y
Koohmaraie, 1999).

El efecto del tipo de musculoy del tiempo de madu-
racion sobre las variables de calidad instrumental de la
carne (color, CRA, textura, TAR y PPC) se estudio
mediante un disefio de parcelas divididas en bloques al
azar, en donde la parcelamayor estuvo representada por

L*
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el tipo de musculo y la parcela menor por los tiempos
de maduracion. Se utilizé el procedimiento MIXED del
paquete estadistico SAS, version 9.03 (SAS, 2005).

Resultados y discusion

En las Figuras 1 a 5 se presenta la evolucién de las
variables de color delos5 musculos evaluados alo lar-
go de la maduracion.

EnlaFigural seobservaquelosvaloresdelL*, para
el promedio de los muscul os, aumentan con el tiempo
de maduracioén (38,8 dia 1 vs. 41,0, dia 21 de madura-
cion; p <0,001).
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Figura 1. Evolucion de la luminosidad de 5 musculos

bovinos alo largo de la maduracion post-mortem.
Gluteo biceps (GB), Longissimus dorsi (LD), Psoas mayor (PS),
Semimembranosus (SM) y Semitendinosus (ST)

L*= 0(negro); 100 (blanco)

ns: P> 0,05; (a, b): P < 0,001.

Estos resultados son coincidentes con |os del expe-
rimento de Boakyey Mittal (1996), en donde los val o-
resL* mostraron un incremento gradual durante un pe-
riodo de conservacion al vacio de 16 dias. De acuerdo
a Feldhusen y Kuhne (1992), a medida que avanza el
periodo de maduracion ocurre el fendmeno de fragmen-
tacion miofibrilar, con lo cual |a penetracion de oxige-
no se desarrolla mas répidamente, determinando una
mayor formacion de oximioglobinay como resultado,
una mayor claridad de la carne.

Con respecto al efecto del tipo de masculo, el ST
mostro diferencias significativas con los demés, al can-
zando los mayoresregistros. Estos resultados son coin-
cidentes con los de Chasco et al. (1995), Torrescano et
al. (2000), Oliete et al. (2002); Janz et al. (2004), y
estarian explicados por la menor cantidad de hierro
heminico de este musculo (Boccard y Dumont, 1976),
determinando su mayor luminosidad, debido alarela-
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cioén inversa encontrada entre luminosidad y concen-
tracion de mioglobina (Pérez Alvarez, 1998).
Laevolucion delosvalores dea* durantelamadu-
racion (Figura 2) resultd similar a lo que ocurrié con
los valores del indice C* (Figura 3). Todas las lecturas
aumentaron hasta el dia 14, para luego descender en el
dia21 avaloressimilares alos alcanzados alos 7 dias
de maduracion (P < 0,001). No obstante, se registraron
diferencias en funcién del musculo considerado.
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Figura 2. Evolucion del indice de rojo (a*) de 5 mis-

culos bovinosalo largo de lamaduracién post-mortem.
Gluteo biceps (GB), Longissimus dorsi (LD), Psoas mayor (PS),
Semimembranosus (SM) y Semitendinosus (ST)

a* = valores positivos corresponden al rojo y |os negativos se acer-
can a verde ns: P> 0,05; (a, b, c): P< 0,001.

Al dia 14 de maduracién, lo misculos GB y PS al-
canzaron los valores mas altos de a*, mientras que el
STy LD fueron los mas bajos; el musculo SM present6
valores intermedios. Los valores alcanzados por |os
musculos GB y PS se explican por sus caracteristicas
diferenciales, al ser masricos en pigmentos heminicos,
con un metabolismo predominantemente aerdbico y
constituido con fibras en su mayoriadetipo rojo lentas.
En los musculos ST y LD, en cambio, predominan las
fibras blancas con escasa capacidad respiratoria.
(Renerrey Labas, 1987).

Losvaloresdel indice C* no mostraron diferencias
entremusculosenlosdias0, 7y 21. Sin embargo, en el
dia 14 de maduracion, el masculo SM present6 |os ma-
yores registros, generandose el siguiente orden decre-
ciente paralos musculos estudiados: SM = LD >ST, GB
y PS.

Este comportamiento de los valores de a* y de C*
durante la maduracion puede estar relacionado con la
pérdidade laactividad respiratoriade las mitocondrias,
lo que hace que exista mas oxigeno disponible en la
superficie y por tanto permitiria unamayor formacion

AGROCIENCIA
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Figura 3. Evolucién del indice de cromaticidad (C*)
de 5 musculos bovinosalo largo de la maduraci 6n post-

mortem.

Gluteo biceps (GB), Longissimus dorsi (LD), Psoas mayor (PS),
Semimembranosus (SM) y Semitendinosus (ST) . ns: P> 0,05; (&
b): P <0,001.

de oximioglobinade color rojo vivo (O’ Keefey Hood,
1982).

Con respecto al indice detono H* que se muestraen
la Figura 4, se observé que alas 24 h post sacrificio
(dia 1), no existieron diferencias significativas en los
valores de |l os distintos muscul os.
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Figura 4. Evolucién del tono (H*) de 5 mascul os bovi-

nos alo largo de la maduracion post-mortem.

Gluteo biceps (GB), Longissimus dorsi (LD), Psoas mayor (PS),
Semimembranosus (SM) y Semitendinosus (ST) ns: P> 0,05; (a, b):
P < 0,001.

No obstante, conforme avanzé la maduracion, los
resultados fueron musculo dependiente. Al dia7, el ST
mostré los mayores valores diferenciandose de PS
(p<0,05), mientrasque LD, GB y SM mostraron valo-
res intermedios, no diferencidndose de los demas. En
el dia 14 de maduracion se registré un aumento de los
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valores de tono de los musculos LD y SM, generando
un nuevo orden muscular decreciente (LD = SM >GB
=PS); el ST se mantuvo en valores intermedios, no di-
ferenciandose de los demas (P< 0,01). Estosregistros
mas elevados de los musculos SM y LD, estuvieron
explicados por un aumento significativo en esta etapa
de maduracién de los valores de indice de amarillo (co-
ordenada b*), tal cual se presentaen laFigurab.
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Figura 5. Evolucién de indice de amarillo (b*) de 5
musculos bovinos a lo largo de la maduracion post-
mortem.

Gluteo biceps (GB), Longissimus dorsi (LD), Psoas mayor (PS),
Semimembranosus (SM) y Semitendinosus (ST) b* =rango de valo-

res correspondientes al color amarillo (positivos) y azules (negati-
vos) ns: P > 0,05; (a, b, ¢): P < 0,001.
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O' Keeffey Hood (1982) sefialan un descenso en el
consumo tisular de oxigeno a medida que aumenta el
tiempo de almacenamiento, o que produce cambios
rapidos en el color de la carne. Los valores de tono se
encuentran relacionados al estado quimico del pigmen-
to, por lo que el descenso registrado en el presente ex-
perimento en los valores luego de los 14 dias de madu-
racion, es probable se deban a un aumento en el por-
centaj e de metamioglobina.

En el Cuadro 1 se presentan los valores de terneza,
capacidad de retencion de agua y pérdidas por coccién
para los 5 musculos evaluados. A su vez, y para las
variables textura y pérdidas por coccion, se muestran
losvalores alo largo de la maduracion, independiente-
mente del muasculo estudiado. La interaccion sélo re-
sulté significativa paralavariable PPC (P < 0,01).

Durante el proceso de maduracion las proteinas se
acercan a su punto iso eléctrico, lo que permite la en-
tradade moléculas de aguaalared miofibrilar (Wismer-
Pedersen, 1994), facilitando su pasaje del espacio intra
al extracelular con las consecuencias de un aumento en
las pérdidas por coccion, tal cual se registrd en el pre-
sente experimento. No obstante, esta tendencia resultd
musculo dependiente. Al dia 14 de maduracion, los
musculos SM, ST y GB aumentaron la PPC, mientras
gue PS las disminuy6 y LD mantuvo sus valores. Al
finalizar el periodo de maduracion de 21 dias, el orden

Cuadro 1. Efecto del tiempo de maduracién sobre las pérdidas por coccion y laternezaa de 5 mascul os
bovinos. Tasa de ablandamiento relativo y capacidad de retencion de agua con 1 dia de maduracion.

Media de minimos cuadrados y error estandar.

PPC (%) Terneza (kg/1,27cm) TAR (%) CRA (%)
M Usculo P < 0,0001 P< 0,0001 P< 0,10 ns
GB 33,0£05hc 57+0,11a 15,8+ 4,1ab 15,1+0,8
ST 34,1+ 05ab 46+0,11b 16,3+ 4,1ab 145+0,8
SM 351+05a 45+0,11b 16,6 +4,1ab 16,1+ 0,8
LD 29,6 £ 05d 34+011c 270+t41a 15,8+0,8
PS 31,6+£05cd 3,1+011c 10,7+4,1b 145+0,8
M aduracion P < 0,0001 P < 0,0001
1ldia 298+0,1c 48 £0,09a
7 dias 339+0,1ab 43+0,09b
14 dias 346+01a 4,1+0,09 bc
21 dias 325+0,1b 3,9+0,09¢c

PPC = Pérdidas por cocinado; TAR = Texturainicial - textura final/ texturainicial X 100; CRA = Capacidad de retencién de agua.
Gluteo biceps (GB), Longissimus dorsi (LD), Psoas mayor (PS), Semimembranosus (SM) y Semitendinosus (ST) ns: (P > 0,10); (a,

b, cyd): P< 0,05
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decreciente paraestavariable en los diferentes muscu-
los fue: SM =ST>GB =PS >LD. Estos resultados son
coincidentes con los encontrados por Lawrence et al.
(2001) y Rhee et al. (2004), que sefialan mayores pér-
didas paralos muasculos ST y SM con maduraciones de
14 dias.

Con respecto alafuerzade corte seregistraron dife-
rencias significativas para los distintos musculos. En
este sentido, el orden descendente registrado fue el si-
guiente: GB >ST = SM > LD = PS. Carmack et al.
(1995); Mc. Keith et al. (1985) y Rhee et al. (2004),
encontraron resultados similares: el PS fue el musculo
mas tierno, seguido del LD; mientras que GB fue el
musculo que mostré los registros de mayor dureza.
Shackelford et al. (1995) estudiaron 10 masculosy en-
contraron también que el PS fue el de menor fuerza de
corte. Sin embargo, estos autores sefialan que el méto-
do de cizalla de Warner Bratzler no fue capaz de de-
tectar diferenciasentre LD, ST y GB. Los autores agre-
gan que existe variacion en el contenido de tejido
conectivo entre los distintos musculos del bovino. Por
gjemplo, el ST y el GB tienen mastejido conectivo que
el LD, mientras que el PS es el que tiene menor canti-
dad (Wheeler et al., 2000), lo que estaria explicando,
en parte, las diferencias en terneza encontrada entre los
muscul os eval uados.

En un experimento mas reciente, Sobczak et al.
(2005) sefialan que independientemente del tipo
genéticoy el tiempo de maduracion, el misculo menos
tierno fue el GB, mientras que LD, ST y SM presenta-
ron valores intermedios.

Segln Koohmaraie et al. (2002), los factores que
explican lamayor parte de lavariacion delaternezade
la carne madurada son: la longitud del sarcémero, €l
contenido detejido conectivo y laprotedlisisdelas pro-
teinas miofibrilares. Para estos autores, la mayor ter-
neza del PS se explicaria por su mayor longitud de
sarcémero en tanto la mayor dureza del GB estaria ex-
plicada por un mayor contenido de colageno. L os bue-
nos valores de terneza del LD encontrarian su explica-
cién en una mayor protedlisis post mortem de sus fi-
bras, mientras que el ST y el SM presentarian valores
similares debido a su contenido semejante y con valo-
res medios en tejido colégeno.

Con respecto a efecto del tiempo de maduracioén,
los valores de dureza mas bajos se registraron alos 14
dias de maduracion, similares alos alcanzados alos 21
dias. Sin embargo, las mayores diferencias en terneza
respecto a dia 1 se observaron a partir del dia 7 de
maduraci on.
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Koohmaraie et al. (2002) y Sobczak et al. (2005)
coinciden en reportar el mayor descenso de lafuerzade
corte entre 3y 7 dias de maduracion frente a periodos
mas prolongados. Sus resultados también fueron inde-
pendientes del tipo de musculo. Campo et al. (1998) y
Monson (2004) sefialan que el mayor porcentaje (75-
80 %) delamejorapotencial delaternezaocurreenlos
primeros dias de maduracién. A su vez, Takahashi
(1996) mencionaque el fenébmeno de ablandamiento de
la carne se da en dos fases: una primera rapida debido
alaprotedlisis delas miofibrillasy unamaslenta debi-
do al debilitamiento de laestructuradel tejido conectivo.
Koohmaraie y Kent (1988) atribuyen esta protedlisis
diferencial ala mayor actividad de las calpainas 1y 2
en LD frente al PS, mientras que SM y ST presentan
actividad intermedia.

Wheeler y Koohmaraie (1999) sostienen que los va-
lores de texturafinal y la tasa de ablandamiento relati-
va seven afectados por los nivelesinicial es de textura.
En este caso el LD obtuvo el mayor porcentaje, dife-
renciandose de PS que mostré latasamas baja. De acuer-
do con esto, Rhee et al. (2004) reportan una mayor tasa
relativa de ablandamiento parael LD, frentea PS.

Con respecto a la CRA, la ausencia de diferencias
significativas entre |os diferentes muscul os evaluados
est& en concordancia con la escasa variacion en pH re-
gistradaentre canales (pH 24h=5,63 + 0,2) y a hecho
de haber excluido aquellas canales con valores supe-
riores a 5,8, en virtud de | os posibles efectos negativos
sobre las demés caracteristicas organol épticas (Purchas,
1990).

Conclusiones

L os resultados del presente trabajo con cinco mis-
culos importantes del cuarto trasero de la canal bovina
corroboran las diferencias en calidad instrumental de
la carne sefialadas por la bibliografia pertinente. A su
vez, y aungue se registraron algunas diferencias entre
los musculos estudiados, quedaron en evidencia los
efectos de la maduracién sobre el color, las pérdidas
por coccion y laterneza de la carne, registrandose en
esta Ultima caracteristicalos efectos mas notablesen la
primera semana de maduracion.

En términos practicos, el estudio permite concluir que
7 a 14 dias de maduracién post-mortem en refrigera-
cion son suficientes paramejorar significativamente la
terneza de carne bovina envasada al vacio, sin efectos
adversos importantes sobre la coloracion de la carne.
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Par ametros de calidad de carne en cinco musculos de novillos
Holando durante la madur acién post-mortem.
1. Evolucioén del color durante su almacenamiento
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Resumen

Se estudio6 el efecto del tipo de musculo Gluteo biceps, (GB), Longissimus dorsi (LD) Psoas mayor (PS),
Semimembranosus (SM) y Semitendinosus (ST), sobre la evolucién de los pardmetros de color durante |0s primeros
7 dias de almacenamiento post-mortem con exposicion al oxigeno. Durante los 7 dias de evaluacion se evidencié
una pérdida gradual de color (C*) (1° dia: 27,0 vs. 7° dia: 24,1), observandose los valores mas bajos al 5° dia
(23,7) (P<0,001). A su vez, seregistro un descenso del indice de rojo (a*) con diferencias significativas entre el
primer y cuarto dia (21,9 vs. 18,8) y un aumento del tono (H*) durante todo el periodo (1° dia: 35,6 vs. 7° dia: 41,3;
P < 0,001). No obstante, la evolucion de todos | os parametros de color resulté musculo dependiente (P< 0,001). El
musculo ST mostré los valores mas altos en Luminosidad (L*), indice derojo (a*) y Color (C*), frente alos demés
muscul os evaluados, a excepcién del dia 6°, donde el misculo SM mostré valores similares. Los indices de tono
fueron aumentando durante la conservacion, registrandose 1os mas altos en los misculos GB y PS al dia 7. Estos
resultados sugieren diferentes estrategias de venta en funcién del tipo de corte, sobre todo si el sistema de empaque
es permeable a oxigeno. Laindicacion en las bandejas con la fecha de empaque, sefialando el periodo durante el
cual el color no sufre mayores alteraciones, aparece como una practi ca aconsejable de comercializacién, en funcion
de lo determinante que resulta esta caracteristica en la decision de compra.

Palabras clave: carne vacuna, variacion del color, tipo de musculo

Summary

Meat quality parameters of five muscles of Holando steers during
post-mortem ageing. |1 Color evolution during storage

The objective of this study wasto assess the effect of the muscle type, Gluteo biceps, (GB), Longissimusdorsi (LD)
Psoas (PS), Semimembranosus (SM) and Semitendinosus (ST) on meat color evolution parameters after 7 days
oxygen - exposed samples. During the 7 days of aerobic post-mortem storage, the samples showed agradual decrease
color (C*) (day 1: 27,0 vs. day 7: 24,1) with the lowest values at day 5 (23, 7) (P d» 0,001), areduction in a* (redness)
values with significant differences between day 1 and 4 (21,9 vs. 18,8), and an increment in Hue values (H*) (day
1 35,6 vs. day 7: 41,3) (P< 0,001). During the storage period color parameters had a muscle x day significant
interaction effect (P< 0.0001). ST showed the greatest values of luminosity (L*), red index (a*) and Color index
(C*) related to other muscles evaluated, with the exception of SM that reached the same values at day 6 of storage.
Hue (H*) values increased during the storage period with GB and PS, reaching the greatest values at day 7. These
results suggest different strategies of sale depending on the type of cut, especially if the system of packing is
permeableto the oxygen. Theindication in the trays with the date of packing, indicating the period during which the
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color does not suffer major alterations, appear as advisable practices of marketing, depending on the decisive
importance of this characteristic in the decision of purchase.

Key words: cattle meat, color variations, muscle type.

Introduccion

El color es un importante indicador de calidad en la
carne fresca. No obstante, durante el almacenamiento
ocurren cambios visibles en la superficie del musculo
que tienen influencia en la aceptacion por el consumi-
dor (Cassenset al., 1987; Romansy Norton, 1989). Tal
situacion determinaque laindustria continle esforzan-
dose para incrementar la estabilidad del color post-
mortem de | os distintos cortes de carne, manteniendo el
color rojo brillante, correspondiente al estado de
oximioglobina. La apariencia del color de carne es de-
terminada por el estado de la mioglobina, determinan-
do el rechazo por los consumidores de aquellos cortes
que no tengan unaaparienciade carne fresca (Kropft et
al., 1986).

Las variaciones entre | os distintos masculos en rela-
cion alaestabilidad del color se atribuyen entre otros
factores al contenido: de mioglobina, de dinuclebtido
de nicotinamidaadenina (NAD"), de su formareducida
(NADH), de vitamina E, de la actividad mitocondrial,
de la capacidad de reduccion de metamioglobinay del
tipo de fibra (Renerre y Labas, 1987).

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto
del tipo de musculo sobre la evolucion del color de la
carnede novillosHolando expuestaal oxigeno duran-
te los primeros 7 dias de almacenamiento refrigerado
post-mortem.

Materiales y métodos

El trabajo se desarroll6 en |a Estacion Experimental
“Dr. MarioA. Cassinoni” de laFacultad de Agronomia,
Paysandu, Uruguay (32,5° delatitud sur y 58,0° de lon-
gitud oeste), Se utilizaron 20 novillos Holando prove-
nientes del rodeo de la Estacién Experimental, 1os cua-
les fueron sometidos a las mismas condiciones de ma-
nejoy sacrificados a un peso vivoy edad promedios
de: 466 + 22 kg. y 23 £ 2 meses respectivamente.

L osanimalesfueron transportados al Frigorifico Casa
Blanca S.A., permaneciendo en ayuno con acceso al
agua durante un periodo de 18 horas previo al sacrifi-
cio.

Luego de la faena se registré el peso de la canal
caliente, y alas 24 horas se midi6 el pH sobre el mus-
culo Longissimus dorsi, en el espacio intercostal entre

la10?y 112costilla. Se utiliz6é un peachimetro portatil
marca Cole-Palmer con un terminal disefiado
especificamente para su insercion dentro del musculo.
Se descartaron 2 animales por tener valores de pH su-
periores a 5,8, con el propdsito de no alterar las medi-
das instrumentales a realizar (Purchas, 1990). El pH
promedio del Longissimusdorsi enlasrestantesfue 5,63
+ 0,2. De las 18 medias canales izquierdas se extrajo
una muestra de carne de los musculos (Gluteo biceps
(GB), Longissimus dorsi (LD), Psoas mayor (PS),
Semimembranosus(SM) y Semitendinosus (ST), con €l
objetivo de medir laevolucion de color durante los pri-
meros 7 dias post- sacrificio, mediante un Colorimetro
Minolta (modelo CR-300). Para ello, se acondiciona-
ron las muestras de 2,5 cm de espesor, en bandejas de
polyespam, las que fueron cubiertas con una pelicula
de nylon permeable al oxigeno, sintomar contacto con
lamuestra.

El almacenamiento de las muestras se realizo atem-
peraturade refrigeracion (0°- 4° C). Lalecturade color
se realiz6 retirando la cubierta de nylon y registrando
por triplicado sobre la superficie de cada musculo las
coordenadas L*, a* y b*. A partir de estos parametros
se calcul6 el indice de cromaticidad C* y el tono H*
(Alberti, 2000).

El efecto del tipo de musculo sobre las variables de
color se estudi6 mediante un disefio de bloques al azar
de medidas repetidas en el tiempo. Se utiliz6 el proce-
dimiento MIXED del paquete estadistico SAS version
9,03 (SAS, 2005).

Resultadosy discusion

En las Figuras 1 a4 se presentalaevolucion delos
parametros de color paralos distintos mascul os anali-
zados.

Losvaloresdeluminosidad (L*) que se presentan en
laFigura 1l mostraron un descenso hastael dia5, donde
alcanzaron los valores mas bajos (40,1), paraluego au-
mentar al dia7 (41,1) (P<0,001). Estosresultados son
coincidentes con Onega et al. (2001), que reportaron
un descenso de los indices de L * durante 6 dias de
maduracion con exposicion al oxigeno

No obstante, en el presente experimento, la evolu-
cion de luminosidad conforme transcurrié la madura-
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Figura 1. Evolucion de laluminosidad (L*) de 5 mas-
culos bovinos durante su conservacién en laprimer se-

mana post-morten.

Gluteo biceps (GB), Longissimus dorsi (LD), Psoas mayor (PS),
Semimembranosus (SM) y Semitendinosus (ST) L*= 0(negro); 100
(blanco) ns: P > 0,05; a, b, c): P<0,001.

cién resulté musculo dependiente. EI masculo ST al-
canz6 los mayores indices de L*, diferenciandose
significativamente (P < 0,001) de los demas, a excep-
cion del dia 6, donde mostré valores similares alos al-
canzados por el musculo SM. Los musculos PS, GB y
LD mostraron valores similares e inferiores al ST
(P< 0,001) durante los 7 dias de evaluacion.

Estas variaciones encontradas segun el tipo de mus-
culo pueden ser explicadas por la velocidad de oxida-
cién, siendo la profundidad de la capa superficial de
color rojo vivo (debido alaformacion de oximioglobi-
na), inversamente proporcional a la actividad respira-
toriade los muascul os. Esta situacion es compatible con
el comportamiento del masculo ST que presenta, seguin
Behrends (2004), una menor actividad respiratoria.
Igualmente Carballo et al. (2001) identifican al muscu-
lo ST con una mayor luminosidad que el LD, en con-
cordancia con Von Seggerny Calkins (2001) y Bu-
ford et al. (2004), que evaluaron las caracteristicas de
21 musculos de la pierna, y 39 de la canal bovinares-
pectivamente. En estos dos Ultimos trabajos también se
encontraron mayores valores de luminosidad en el ST,;
la mayor luminosidad estuvo asociada a menores con-
centraciones de hierro heminico y de grasaintramuscu-
lar en el musculo ST.

En la Figura 2 se presenta el comportamiento de la
coordenada a* del color para los diferentes muscul os
evaluados durante el almacenamiento. Los valores pro-
medios de a* sufrieron un descenso durante los 7 dias
de evaluacion con diferencias significativasentre el dia
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Figura 2. Evolucién del indice de rojo (a*) de 5 mus-
culos bovinos durante su conservacion en la primer se-

mana post-morten.

Gluteo biceps (GB), Longissimus dorsi (LD), Psoas mayor (PS),
Semimembranosus (SM) y Semitendinosus (ST) a* = valores posi-
tivos corresponden al rojo y los negativos se acercan al verde

(a, b, ¢): P< 0,001.

1y 4:21,9vs. 18,8 (P<0, 001). Page et al. (2001) se-
fialan que el indice derojo (a*) esmés Util que el indice
de amarillo (b*) cuando se analiza la estabilidad del
color (formacién de metamioglobina en superficie),
porque a* mide lavariacion entrerojoy verdey lafor-
macion de metamioglobina provoca variacion en esta
gamade colores (rojo + 60; verde - 60). El descenso en
los valores de a* se debe a un aumento de la oxidacion
delamioglobina (Hernandez et al., 1999), lo cual indi-
ca un descenso en la aceptabilidad del color (Moorey
Young, 1991). El mdsculo ST mantuvo valores supe-
riores de a* con relacion aPSy GB durantelos 7 dias,
mientras que LD y SM conservaron valores interme-
dios, no diferenciandose de GB a partir del dia 3.
Behrends (2004) encontré que el contenido de
mioglobina desciende rapidamente apartir delos 3 dias
de almacenamiento, siendo més pronunciado en PS'y
GB, mientras que el ST fue mas estable. Jeremiah y
Gibson (2001) también reportaron un descenso en los
valores de a* durante el almacenamiento con exposi-
cion al oxigeno, encontrando valores menos variables
parael LD.

En general, los musculos ricos en pigmentos
heminicos como el PS, que poseen una intensa activi-
dad respiratoria, tienen un metabolismo aerobio impor-
tante, con fibras musculares del tipo rojo lento, presen-
tando una mayor inestabilidad del color. Por otro lado,
el musculo ST, con un metabolismo més anaerobio, com-
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puesto por fibras blancas rapidas, es mas estable en
cuanto a coloracién debido a su escasa actividad respi-
ratoria. El LD, por su parte, presenta un metabolismo
intermedio por estar constituido con una proporcion
importantes de fibras musculares del tipo rojo rapidas
(Renerre, 1982).

La Figura 3 muestra el comportamiento del indice
de cromaticidad (C*) durante todo el periodo de eva-
[uacion, con un descenso mas marcado en los primeros
3 dias aunque mostrando los valores mas bajos al dia5s
(P<0,01). Estasituacion también estaria explicada por
el rapido descenso de los valores de a* en los primeros
3 dias de conservacion.
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Figura 3. Evolucion del indice de cromaticidad (C*)de
5 muscul os bovinos durante su conservacion en la pri-

mer semana post-mortem.
Gluteo biceps (GB), Longissimus dorsi (LD), Psoas mayor (PS),
Semimembranosus (SM) y Semitendinosus (ST) (a, b): P< 0,001.

El C* hasido descrito como un buen indicador que
caracteriza el cambio de color, porque desciende a me-
dida que aparece el color amarronado (Mac Dougall,
1977; Lizaso, 1998). Para este parametro, el musculo
ST también mantuvo valores més elevados, con rela-
cioén alos demas muscul os eval uados, a excepcion del
dia 6 en donde el musculo SM mostré val ores semejan-
tes.

Behrends et al. (2003) encontraron que independien-
temente de la forma de envasado, el contenido de
metamioglobina del ST fue menor frente a los mascu-
los GB y SM para periodos de hasta 10 dias de conser-
vacion. Estos autores explican el descenso del indice
C* debido al incremento en la formacion de
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metamioglobinay la posible oxidacion de los lipidos.
En este sentido, tanto el PS como GB han sido identifi-
cados como |os muascul os con unamayor proporcién de
grasaintramuscular (Behrends, 2004).

Los valores de tono (H*) que se presentan en la Fi-
gura 4, aumentaron conforme avanzoé la conservacion
de la carne, mostrando valores de 35,6 al dialy de
41,3a dia7 (P< 0,001). Durantelosdias 1y 2 no se

48

DIA3 DIA4 DIAS

Dias de conservacion

ESTOPS ®GBELD & SM

Figura4. Evolucion del tono (H*) de 5 muscul os bovi-
nos durante su conservacién en la primer semana post-
mortem.

Gluteo biceps (GB), Longissimus dorsi (LD), Psoas mayor (PS),
Semimembranosus (SM) y Semitendinosus (ST)

(a, b, ¢): P< 0,001.

evidenciaron diferencias significativas en los valores
de tono en los distintos mascul os evaluados. No obs-
tante, las diferencias entre muscul os fueron aumentan-
do durante la conservacion, evidencidndose un aumen-
to més pronunciado en el tono (H*) de los musculos
del PSal dia3y GB a dia 6, culminando ambos con
los valores més altos al dia7 (GB = PS> ST =LD =
SM, P < 0,001). Esta situacion es compatible con lo
sefialado por O* Keefey Hood (1982), en el sentido de
gue los muascul os de baja estabilidad de color como el
PSy GB, descienden dréasticamente latasa de consumo
de oxigeno apartir de los 3 dias post-mortem, posibili-
tando la formacién de metamioglobina.

Behrends (2004) encontré que al dia 5 el porcenta-
je de metamioglobina mostré niveles inaceptables res-
pecto al dial (30 vs. 2 %) y aument6 significativamente
la oxidacion de lipidos, lo que puede estar explicando
el descenso de los valores de L*, los bajos valores de
a* y el aumento en los niveles de tono, principalmente
en los muscul os mas inestables como el PS.
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Conclusiones

Para los musculos evaluados en el presente experi-
mento se evidencid una pérdida gradual de color (C*)
y un aumento de los valores de tono (H*) durante los
primeros 7 dias de almacenamiento post mortem con
exposicion a oxigeno. No obstante, el masculo ST fue
el que presentd la carne mas luminosa y las menores
pérdidas de color. Los valores de tono fueron aumen-
tando durante la conservacion, presentando |os mascu-
los Gluteo bicepsy Psoas los valores mas altos. En
este sentido, se podria pensar en utilizar, sin mayores
inconvenientes, el envasado mas barato y comun de
bandejas cubiertas con nylon permeable al oxigeno,
hasta por un periodo de dos o tres dias, salvo que se
trate de cortes que involucren al musculo ST, el cual
presentaria una mayor estabilidad de su color. Periodos
mayores de conservacién en fresco requeririan recurrir
a otras estrategias de conservacion mas costosas para
no alterar el color de la carne, que es en definitiva el
principal criterio de compra por parte del consumidor.
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Resumen

Se estudiod el efecto del tipo de musculo: Psoas (PS) Longissimus dorsi (LD), Semimembranosus (SM),
Semitendinosus (ST), y Gluteo biceps (GB) y del tiempo de maduracién post-mortem (1, 7, 14, y 21 dias), sobre la
calidad sensorial delacarnede novillos Holando. Los consumidores establecieron un ranking entre muiscul os, que
-en orden decreciente - fue el siguiente: PS> LD > ST > SM >GB; registrandose mejoras en la nota asignada
conforme se prolong6 lamaduracién (21 dias>14 dias = 7 dias > 1 dia), No obstante, lainteraccion tipo de muscul o
X tiempo de maduracion resulté altamente significativa (P < 0,0001). Los muasculos ST y GB necesitaron |os mayo-
res periodos de maduracion estudiados (21 dias) para mejorar las valoraciones en terneza (4,85 en dialvs. 5,79 en
dia2ly2,97endial vs. 3,67 endia2l, paraST y GB, respectivamente; P< 0,001), mientras que los musculos LD
y SM mejoraron significativamente su terneza alos 7 dias de maduracién (5,59 endialvs. 7,12 endia7y 3,55 en
dialvs. 4,54 endia7, paraLD y SM, respectivamente; P< 0,0001). EI musculo PS obtuvo los mayores valores de
ternezayaal dia 1 de maduracién, no evidenciando efectos significativos posteriores. Como contraparte, el misculo
GB mostro las notas mas bajas en terneza, sin mejoras en calidad de sabor y aceptabilidad general alo largo de la
maduracion. Estos resultados sugieren la posibilidad de implementar diferentes estrategias de conservacién y por
tanto una ecuaci6n costo-beneficio que variara en funcion del tipo de corte considerado.

Palabras clave: calidad sensorial, carne vacuna, maduracion, tipo de corte

Summary

Meat quality parameters of five muscles of Holando steers during
postmortem ageing. |11. Sensorial quality

The objective of this research was to study the effect of muscle type: Psoas (PS), Longissimus dorsi (LD),
Semimembranosus (SM), Semitendinosus (ST) and Gluteo biceps (GB) and ageing time (1, 7, 14 and 21 days) on
sensory meat quality of Holando steers Consumers detected differences in tenderness due to muscle type
(P <0.001) and ageing time (P< 0.001). Muscle ranking was similar for all tested sensorial attributes (tenderness,
flavor quality and acceptability): PS> LD > ST > SM > GB, improving the sensory ratings as the ageing period
increased (21 days>14 days =7 days> 1 day). I nteraction between muscle type and ageing time was highly significant
(p £ 0.001) for all meat attributes evaluated by the consumer panel. ST and GB muscles needed longer ageing
periods to improve tenderness ratings (4.85 at day 1 vs. 5.79 at day 21, and 2.97 at day 1 vs. 3.67 at day 21, for ST
and GB, respectively; P<0.0001). Tendernessratings for LD and SM musclesincreased by day 7 (5.59 at day 1 vs.
7.12 atday 7,and 3.55 at day 1 vs. 4.54 at day 7, for LD and SM, respectively; P< 0.0001), while PS muscle reached
the highest tenderness ratings by day 1, not showing any improvement in tenderness during the aging period. In
contrast, GB showed the lowest tenderness ratings, and did not show significant increases in flavor quality or
acceptability during ageing. These results suggest the possibility of implementing different strategies of conservation
and definitively a cost-benefit equation that will change depending on the type of cut considered.

Key words: ageing, cattle meat, meat cut, sensory quality
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Introduccion

L as caracteristicas de calidad de la canal tienen ma-
yor importancia tanto para el productor como para la
industria, mientras que para los consumidores los as-
pectos vinculados con | as caracteristi cas organol épticas
de la carne parecen ser los determinantes. Dentro de
estos atributos, la terneza aparece como la caracteris-
ticamas importante para el consumidor, ya que los de-
mas atributos de la carne pueden ser percibidos a partir
de determinados umbrales de terneza (Safiudo et al.,
1998).

La tasa de ablandamiento post-mortem es el factor
clave en determinar lavariacion existente en laterneza
de la carne (Koohmaraie, 1996). Para lograr éptimos
niveles de terneza, uno de los mejores métodos a apli-
car esla maduracion al vacio, atemperatura de refri-
geracion (Campo, 1999).

Paralaevaluacion delacalidad delacarne, general -
mente se utiliza un ndmero limitado de masculos, en
particular el Longissimus dorsi, por su tamafio, homo-
geneidad y sobre todo por su valor comercial. Sin em-
bargo, estén bien documentadas las diferencias en ter-
neza entre diferentes masculos tanto en bovinos
(Koohmaraie y Kent, 1988; Schakelford et al., 1995;
Rheeet al., 2004; Franco et al., 2008), como en ovinos
(Bianchi et al., 2006).

Debido al mayor tiempoy costos que implicael ané-
lisis sensorial (consumidores o catadores), ya sea por
la cantidad de carne requerida como por el manteni-
miento de un panel entrenado, |as mediciones de terne-
za se realizan mas fécilmente de forma instrumental
como lacuchillade cizallaWarner Bratzler (Shackelford
et al., 1995). Sin embargo, Harrison y Shortose (1988)
sefialan que este método no es el ideal para detectar
diferencias importantes entre musculos. En este senti-
do, el andlisis sensorial aparece como un método méas
adecuado, completoy reproducible para estudiar las ca-
racteristicas de un producto destinado al consumo hu-
mano, como la carne (Safiudo, 1992).

El objetivo de la presente contribucién fue evaluar a
través de una prueba de consumidores el efecto del tiem-
po de maduracién (1, 7, 14 y 21 dias) sobre la calidad
sensorial de la carne de 5 musculos bovinos: Gluteo
biceps, Longissimus dorsi, Psoas mayor,
Semimembranosus y Semitendinosus

Materialesy métodos

El trabajo serealiz6 en el Laboratorio de Calidad de
Carne de la Estacion Experimental “Dr. Mario A,
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Cassinoni” de la Facultad de Agronomia, en el Depar-
tamento de Paysandl, Uruguay (32,5° de latitud sur y
58° de longitud oeste). Se utilizaron 18 canales de no-
villos Holando, los cual es fueron sacrificados a un peso
vivoy aunaedad de: 466 + 22 kg 'y 23 + 2 meses (pro-
medio y desvio estandar, respectivamente), correspon-
dientesal experimento descrito por Franco et al. (2008).

Se obtuvieron muestras de los musculos: Gluteo
biceps (GB), Longissimus dorsi (LD) Psoas mayor
(PS), Semimembranosus (SM) y Semitendinosus (ST).
Las muestras fueron envasadas al vacio y maduradas a
temperatura de refrigeracion (1- 4°C) y luego fueron
congeladas a-18°C al finalizar los distintos tiempos de
maduracién a evaluar, hasta su posterior analisis.

Para el andlisis sensorial, las muestras de cada mus-
culo y tiempo de maduracion se descongelaron hasta
alcanzar 10s 16,2 +1,6 ° C y luego se procedi6 ala coc-
cion en grill de doble plancha hasta una temperatura
interna en el centro de la muestra de 70° C medida por
termocuplas en el centro de cadabife, siguiendo latéc-
nica descripta por Guerrero (2000).

Parael estudio de consumidores se utilizé unamues-
tra de 164 personas, compuesta por 51 mujeres (edad:
47 + 32,1 anos, promedio y desvio estandar, respecti-
vamente) y 113 hombres (edad: 37,9 + 43, 1 afos, pro-
medio y desvio estandar, respectivamente) y
mayoritariamente con habitos de consumo de carne va-
cuna (67%). Se utiliz6 una escala discontinua y
estructurada con una amplitud de 10 puntos, siendo: 1
carne muy dura, muy desabrida o muy desagradable y
10: carne muy tierna, muy sabrosa o muy agradable.

Los consumidorestrabajaron en 18 sesionesde 1 hora
de duracion cada una, evaluando un total de 72 platos
de 3 muestras cada uno, totalizando 216 muestras:
10 - 11 por cada uno de los 20 tratamientos que surgen
de la combinacion de los 5 musculos 'y los 4 tiempos
de maduracion evaluados.

Para la preparacion de las muestras, se descongela-
ron los filetes de los diferentes masculos en agua co-
rrientey luego se procedi6 de acuerdo alametodologia
descripta por Guerrero (2000).

Parala prueba de consumidores se utilizé un disefio
en bloquesincompleto y parcialmente balanceado, don-
de cada consumidor probo 12 tratamientos. Parael ana-
lisis delos resultados se utilizé un modelo lineal gene-
ralizado, asumiendo una distribucion multinomial que
incluyé como efectos: consumidor, plato anidado acon-
sumidor, orden de la muestra, tiempo de maduracion (4
niveles), tipo de masculo (5 niveles) y la interaccion
entre tiempo de maduracién x tipo de masculo. Parala
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estimacion de los efectos se utilizd el procedimiento
MIXED del pagquete estadistico SASversion 9,1 (SAS,
Institute Inc, 2005).

Resultadosy discusion

En el Cuadro 1 se presenta la significacion de los
efectos contemplados en la prueba de consumidores para
los atributos de terneza, calidad de sabor y aceptabilidad
de la carne de los diferentes musculos alo largo de la
maduraci on.

Los resultados muestran que los consumidores no
valoraron las muestras en la misma forma, haciendo
distinto uso de la escala, hecho caracteristico en prue-
bas sensoriales (Wood et al., 1996). De la misma for-
ma, el efecto plato y orden de lamuestra han sido sefia-
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lados como factores influyentes en la percepcion sen-
sorial (Macfie et al., 1989). Por otro lado, al eliminar
del error experimental estos efectos, se aumentalapre-
cision del andlisis de lavaloracion sensorial realizada
por el panel de consumidores.

En el cuadro 2 se presentan los resultados segun el
tipo de musculo y tiempo de maduracién post-morten,
Lainteraccion entre tratamientos resulté altamente sig-
nificativa (P < 0,001) para todos los atributos evalua-
dos por el panel.

L os consumidores establecieron un ranking paralos
5 muscul os evaluados, que fue similar paralostres atri-
butos de calidad considerados (terneza, sabor y
aceptabilidad). En orden decreciente las puntuaciones
fueron: PS> LD > ST > SM > GB (P< 0,0001).

Cuadro 1. Prueba de consumidores: efecto del tipo de musculo, tiempo de maduracién, consumidor,
plato, y orden de la muestra sobre la terneza, calidad del sabor y aceptabilidad de la carne de novillos

Holando.
EFECTO TERNEZA CALIDAD DE SABOR ACEPTABILIDAD

Consumidor *okox *kk *kk

plato y orden *hk *kk *kk

tipo de musculo *okk *kk *kk

tiempo de maduracion *kk *x *kk

tipo de musculo x tiempo de

maduracion *kk *kk >k

(**): P< 0,001; (***): P< 0,0001.

Cuadro 2. Resultados de la prueba de consumidores: terneza, calidad de sabor y aceptabilidad de cinco
muscul os durante cuatro tiempos de maduracién post-mortem. Mediay desvio estandar.

TERNEZA CALIDAD DE ACEPTABILIDAD
(1-10) SABOR (1-10) (1-10)

Tipo de musculo *rk *xk *rk
Gluteo biceps 3,08+034e 531+0,16e 468+0,20e
Semimembranosus 448+ 0,64d 5,64 +0,28d 542+0,38d
Semitendinosus 516+ 044 c 594+0,19c¢c 6,01+ 0,25¢
Longissimus dorsi 7,13£1,15b 6,83£0,51b 7,13£0,65b
Psoas 833+0,17a 7,63+ 0,08 a 799+0,11a

Tiempo de maduracion (dias)

* k% ** *k*x
1 507+211c 6,13+£0,94 ¢ 599+1,32d
7 571+213b 6,30+ 0,93 bc 6,31+ 1,36 ¢
14 564+216b 6,20+ 1,01 bc 6,16 + 1,40 bc
21 6,21+ 2,03a 6,45+ 1,00 a 6,52+ 1,32a

(**): P< 0,001; (***) P: < 0,0001; (& b, c, d): P:< 0,05.
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Schakelford et al. (1995) reportaron valoraciones
similares para estos mismos muscul os, sefialando al PS
como el méastierno; LD y ST intermediosy SM y GB,
los de menor terneza. De la misma forma, Rhee et al.
(2004) reportan, paramaduraciones maximas de 14 dias,
similaresresultados en los valores de terneza: PS> LD
>SM = ST > BF.

Enlasfigurasl, 2y 3 se presentael comportamiento
diferencial de los diferentes musculos alo largo de la
maduracién para los atributos de terneza, calidad de
sabor y aceptabilidad general, respectivamente.

Conrelacion alaterneza, seidentificaron claramen-
te dos tipos de comportamiento durante la maduracion
seguin el tipo de musculo. Los masculos ST y GB requi-
rieron los 21 dias paramejorar aquel atributo, mientras
queel LDy SM, lo hicieronyaalos 7 dias de manera
significativa, aunque continuaron mejorando laterneza
hasta los 21 dias de almacenamiento. EI musculo PS,
por su parte, mostré siempre los valores mas altos de
terneza, no evidenciando mejoras significativas duran-
te lamaduracion. Koohmaraiey Kent (1988) encontra-
ron, con maduraciones de 14 dias, que el musculo LD
fue el que present6 la mayor respuesta, el masculo GB
la menor; el musculo PS, al igual que en el presente
trabajo, mostro valores de terneza independientes del
tiempo de maduracién evaluado.

Eilerset al. (1996) sefialan resultados similares, tra-
bajando con maduraciones de 6, 12, 18 y 24 dias. En
dicho experimento, los musculos LD y SM mostraron
la mayor respuesta en ternezatras 12 dias de madura-

Terneza (1-10)

1dia .
7 dias )
14 dias

21 dias

Dias de maduracion

Figura 1.Valoracién sensorial de la terneza de cinco
musculos de carne bovinos durante cuatro tiempos de

maduracién post-mortem.
Gluteo biceps (GB), Semimembranosus (SM), Semitendinosus
(ST)Longissimus dorsi (LD) y Psoas mayor (PS). (a, by c) : P< 0,001.

77

Calidad de sabor
(1-10)

Dias de maduracion

Figura 2. Valoracion sensorial de la calidad del sabor
de cinco musculos de carne bovinos durante cuatro
tiempos de maduracion post-mortem.

Gluteo biceps (GB), Semimembranosus (SM), Semitendinosus
(ST)Longissimusdorsi (LD) y Psoas mayor (PS). (a,by c): P<0,001.

Aceptabilidad

1 dia
14 dias

21 dias

Tiempo de maduracion

Figura 3. Valoracion sensorial de la aceptabilidad de
cinco muasculos de carne bovinos durante tiempos de
maduracién post-mortem.

Gluteo biceps (GB), Semimembranosus (SM), Semitendinosus
(ST)Longissimusdorsi (LD) y Psoas mayor (PS). (a,by c): P<0,001.

cién; sin embargo el masculo GB requirio de 24 dias
paramostrar valores de terneza similares. Por su parte,
Weatherly et al. (1998) sugieren para el musculo GB
periodos 6ptimos de maduracién de 16 dias, mientras
gue, 12 dias serian suficientes para el masculo SM.
Investigaciones de Palka (2003) y Kolczak et al.
(2003) informan que el masculo ST mejoraba su terne-
za con 12 dias de maduracion en comparacién a5y 6
dias, respectivamente. En el presente estudio, dicho
musculo necesito casi el doble (21 dias). Campo (1999)
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y Adelino (2002) informaron resultados similaresalos
de este estudio, en los que la maduracién de la carne
mejoro laterneza evaluada por panel de consumidores

Los resultados del Cuadro 2 coinciden con lainfor-
macion obtenida del andlisis instrumental de los mis-
mos 5 muscul os provenientes de los novillos Holando
y maduradas por igual periodo detiempo (Franco et al.,
2008 a).

L osresultados de la evaluacién de los consumidores
de los atributos de sabor y aceptabilidad general de la
carne se observan en las figuras 2 y 3. Lainformacién
obtenida coincide a la presentada en el trabajo de
Dazkievicz et al. (2003). Estos autores encontraron una
mejoraen la aceptabilidad de la carne madurada por 10
y 14 dias, comparada con 3y 7 dias, resultados que
también fueron muscul o-dependiente. Por ejemplo, los
musculos SM y LD mejoraron los valores de
aceptabilidad y sabor alos 7 diasy ain méas alos 21
dias; el ST lo hizo solamente alos 21 dias de madura-
cion. Por otro lado, aquellos misculos que mostraron
una menor respuesta en terneza (PSy GB) tampoco |o-
graron mejorar los atributos de calidad del sabor y
aceptabilidad durante el periodo de maduracion eva-
luado. Seguin aquellos autores, estos resultados pueden
estar explicados por una menor protedlisis de estos
musculos; ya que lamejoraen laaceptabilidad se atri-
buye aun aumento significativo de proteinas solublesy
nitrégeno no proteico como consecuencia de la degra-
dacion de proteinas miofibrilares.

Conclusiones

L osresultados de este trabajo demuestran que es una
préctica recomendable dejar madurar la carne bovina
hasta 21 dias post-mortem, en refrigeracion. Ello per-
mite mejorar lacalidad sensorial, ternezay sabor, dela
misma, aunque estos efectos fueron muscul o-dependien-
te. Por egemplo, el Psoas mayor, intrinsecamente tier-
no, no experimentd mejoras en los atributos sensoria-
les evaluados durante lamaduracién y el Gluteo biceps
requirio de los 21 dias para mejorar su terneza. Estos
resultados sugieren que es necesario atender el proceso
de maduracion post-mortem de la carne vacunaen fun-
cion del musculo (corte) involucrado para que este cos-
toso proceso industrial sea eficiente en mejorar los atri-
butos de calidad, particularmente la terneza. Por otro
lado, la maduracion también reduciria la variacion en
ternezay en el resto delos atributos sensorial es eval ua-
dos, aspectos de suma importancia en lareiteracion de
compra por parte del consumidor.
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