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Evaluacion de las caracteristicas fisicoquimicas, sensoriales y microbiologas de dos
musculos de res (Subscapularis e Infraspinatus) con y sin técnica de masajeo

Ana Maria Avila Medina

Resumen. El consumidor hoy en dia se ha vuelto muy exigente en cuanto a calidad se
refiere ya que ésta va cambiando en torno al mercado. La terneza, sabor y aroma son las
caracteristicas que el consumidor encuentra mas importantes en cuanto a satisfaccion del
producto y éste se encuentra dispuesto a pagar un precio mas alto por un corte de carne que
le garantice que se encuentra en un estado tierno y jugoso. Los objetivos de este estudio
fueron evaluar las propiedades fisicoquimicas, microbioldgicas y sensoriales de dos
musculos de res (Subscapularis e Infraspinatus) implementando una técnica de marinado
por masajeo. Se evaluo la humedad, proteina, cenizas, grasa, pH, actividad de agua, color,
dureza, aceptacion sensorial y conteo de mesofilas aerobias y coliformes. Se encontrd que
el marinado aument¢ la dureza del Infraspinatus y la tonalidad amarilla en el Subscapularis,
pero no afectd la humedad, proteina, ni la actividad de agua de la carne evaluada. El
contenido graso de las muestras varid dependiendo del tipo de musculo. Los valores de
aceptacion del sabor, aroma, textura, jugosidad y aceptacion general de los consumidores
fueron mayores para el muasculo Infraspinatus con técnica de mejoramiento. Ni el tipo de
musculo ni la técnica de mejoramiento tuvieron un efecto en el crecimiento de bacterias
mesofilas aerobias y coliformes totales. Se recomienda evaluar vida de anaquel en los
tratamientos evaluados.

Palabras clave: Aceptacion, consumidor, marinado, sabor, terneza.

Abstract. The consumer today has become very demanding in terms of quality, as it is
changing around the market. The tenderness, flavor and aroma are the characteristics that
the consumer finds most important in terms of product satisfaction and he/she is willing to
pay a higher price for a cut of meat that guarantees tenderness and juiciness. The objectives
of this study were to evaluate the physicochemical, microbiological and sensory properties
of two beef muscles (Subscapularis and Infraspinatus) implementing a technique of
marinating by massaging. Moisture, protein, ash, fat, pH, water activity, color, hardness,
sensory acceptance and aerobic and coliform mesophilic counts were evaluated. It was
found that the marinade increased the hardness of the Infraspinatus and the yellow tonality
in the Subscapularis, but did not affect the moisture, protein and water activity of the meat
evaluated. The fat content of the samples varied depending on the type of muscle used. The
flavor, aroma, texture, juiciness and general acceptance of the consumers were greater for
the Infraspinatus muscle with improvement technique. The type of muscle or the
improvement technique did not affect on the growth of aerobic mesophilic bacteria and total
coliforms. It is recommended to study the shelf life of treatments evaluated.

Key words: Acceptance, consumer, flavor, marination, tenderness.
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1. INTRODUCCION

En los ultimos 50 afios, la poblacion mundial se ha duplicado, esto ha causado que el
consumo de carne de res aumente cuatro veces (Castro 2016). La carne forma parte de una
dieta equilibrada, debido a su alto contenido de proteinas, vitaminas, minerales y
micronutrientes. Entre estos se encuentra el zinc, hierro, vitamina B12 y vitamina D,
aportando valiosos nutrientes beneficiosos para la salud (Boler y Woerner 2017). El
consumo per cdpita de carne en los paises desarrollados es superior (80 kg) en los paises
que se encuentran en vias de desarrollo (<10 kg) (FAO 2014). A pesar de que esta ultima
cifra es baja, el crecimiento a nivel mundial es exponencial y al mismo tiempo existe un
aumento en los ingresos lo cual genera una mayor demanda en los paises que se encuentran
en desarrollo. Esto es un gran reto para los productores ya que debe existir suficiente
alimento para la poblacion actual, al igual que para los procesadores de alimentos ya que el
cliente confia en que los productos sean inocuos y de alta calidad.

El consumidor hoy en dia se ha vuelto muy exigente en cuanto a calidad se refiere, ya que
¢sta va cambiando en torno al mercado. La calidad de la canal bovina y de su carne varia
debido a diferentes factores intrinsecos como extrinsecos, por lo que el cuidado al momento
del sacrificio asi como al momento de procesar la carne se vuelven puntos criticos en la
industria (Montero et al. 2014). Otros factores muy importantes para la comercializacion
de productos carnicos son la calidad sensorial y el rendimiento que se obtienen al momento
del deshuese y desposte (RICA 2007).

La terneza, sabor y aroma son las caracteristicas que el consumidor encuentra mas
importantes en cuanto a satisfaccion del producto. El consumidor esta dispuesto a pagar un
precio mas alto por un corte de carne que le garantice que se encuentra en un estado tierno
y jugoso (Cartagena Romero et al. 2016). En la actualidad se invierte mucho en
investigaciones en torno a desarrollar nuevas tecnologias que sean capaces de producir
cortes tiernos en la res sin afectar tanto el precio de comercializacién de este tipo de
productos. Recientemente, la investigacion de perfil muscular desarrollada por la
Universidad de Nebraska y la Universidad de Florida, financiado por The Beef Checkoff,
atrajo mucho la atencion sobre el uso potencial de los musculos subvaluados para productos
de valor agregado. Ese estudio evalu¢ la fuerza de cizallamiento Warner-Bratzler (WBS) y
las caracteristicas sensoriales, como la terneza y jugosidad en 39 musculos de la canal de
res (Network 2009).

En la industria carnica, al obtener los cortes especificos de la canal, estos son clasificados
segun su valor comercial el cual puede ser alto, medio y bajo. Los cortes con un valor
comercial alto se venden al consumidor como producto fresco, los cortes de carne que se
posicionen en las otras dos categorias no podran ser vendidos como producto fresco, estos



son sometidos a diferentes tratamientos como ser maduracion, mejoramiento con
salmueras, transformacion mecénica (Leal et al. 2003). Estos tratamientos hacen que la
carne cambie sus caracteristicas fisicoquimicas lo cual mejora la aceptacion del producto
hacia el consumidor.

Cabe destacar que la calidad de los musculos depende de su funcién en el animal, existen
diferentes funciones como la locomocion, postura y soporte. Esto hace que cada musculo
tenga rasgos diferentes en cuanto a sus caracteristicas fisicas como la suavidad al
convertirse en carne y la cantidad de tejido conectivo, esto contribuye en gran manera como
el consumidor percibe el producto (Robaina 2012). Un factor muy importante para esta
industria es el rendimiento que se obtiene de cada una de las piezas de la canal. Dentro de
la canal existen musculos que debido a su composicion fisica tienen un rendimiento mucho
menor que los demas, esto no quiere decir que no pueda ser vendido como producto entero
ya sea fresco o con un tratamiento previo a su comercializacion (Hernandez Bautista et al.
2009).

El musculo Subscapularis que se encuentra en la parte del pecho de la res, es un musculo
pequefio que tiene una forma triangular. Este misculo (Subscapularis) es uno de los cortes
mas blandos de la canal, es por decirlo asi, un corte premium. Debido a su dificil extraccion
de la canal, no se le da la importancia comercial que este representa. Este musculo tiene un
complejo sistema de tejido conectivo interno y externo que corre a través de la porcion
magra y no hay un método conocido para poder producirlo de una manera eficiente
(Montero et al. 2014). Actualmente en el mercado este musculo es mayormente vendido
como carne para moler. En comparacion con otros musculos, el Subscapularis, se puede
comparar con el Infraspinatus por su fuerza de cizallamiento (medida de la terneza del
filete). El peso de este musculo oscila entre 0.68-0.81 kg ya recortado (The Board of
Regents For Oklahoma State University 2011). El principal problema de este producto, es
que el musculo tiene muy bajo rendimiento en la canal, aproximadamente un 0.27%
(Graugnard Torres 2004).

En el presente estudio se determinaron las caracteristicas fisicoquimicas, microbioldgicas
y sensoriales de dos musculos sometidos a un proceso de mejoramiento mediante masajeo
al vacio y adicion de salmuera para potenciar su valor agregado en la Planta de Cérnicos de
Zamorano.

Los objetivos especificos del estudio fueron:

o Evaluar las propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas de dos musculos de res
(Subscapularis e Infraspinatus).

J Establecer la percepcion sensorial y aceptacion general de dos musculos de res
(Subscapularis e Infraspinatus) por los consumidores.



2. MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del estudio.

Las pruebas preliminares, la obtencion y elaboracion de los productos, los andlisis
fisicoquimicos, microbiologicos y sensoriales se llevaron a cabo en la planta de carnicos,
en el laboratorio de andlisis de alimentos y en el laboratorio sensorial que se encuentran en
la Escuela Agricola Panamericana (Zamorano), ubicada en el Valle del Yeguare, km 30 de
Tegucigalpa, Departamento de Francisco Morazan, Honduras.

Obtencion de la carne.

Para cada repeticion del experimento se recibieron lotes de 4 animales provenientes de la
unidad de ganado de carne de Zamorano con un promedio de edad entre 4 a 14 afios. Luego
de la cosecha, las canales se mantuvieron durante un dia en un cuarto frio a una temperatura
de 4 °C. Se despostaron las reses separando los dos musculos para el estudio (Subscapularis
e Infraspinatus) que se obtuvieron del cuarto delantero de la res.

Marinado y empacado de las muestras de carne.

Para preparar cada tratamiento, se pesaron 5 kg de carne por cada musculo, se separaron las
porciones de carne a ser marinadas y posteriormente masajeadas en un “tumbler” (marca
BUSCH) durante 5 min, como ingredientes de la salmuera se utilizaron agua, sal,
tripolifosfato de sodio y bromelina. El Cuadro 1 muestra la composicion de la salmuera
utilizada para mejorar la carne.

Cuadro 1. Composicion de salmuera para marinado de carne.

Ingrediente Porcentaje (%) Peso (gr)
Agua fria 88.72 272.15
Sal 7.40 22.72
Tripolifosfato de sodio 3.70 11.36
Bromelina 0.16 0.50

Para el control solamente se pesaron 5 kg por cada musculo, sin implementar ningn tipo
de técnica de mejoramiento a la carne. Todos los tratamientos fueron empacados al vacio,
en un empaque termoformable (LDPE/Nylon/Alcohol Vinilo) de 7 x 9” por 70 um en una
empacadora (Marca Ultravac). Se obtuvieron tres paquetes por tratamiento, dividiendo el
producto para realizar andlisis sensorial (3 kg de carne), fisico quimico (1.5 kg de carne) y
microbiologico (0.5 kg de carne). Obteniendo un total de doce paquetes por repeticion.
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Todos los paquetes fueron almacenados en un cuarto frio a 4 °C, hasta realizar los
respectivos andlisis. Cabe recalcar que el andlisis microbioldgico se realizo al dia 0
estrictamente, los analisis fisico quimicos y sensoriales se realizaron la misma semana uno
o dos dias después de la extraccion de los musculos. La Figura 1 ilustra el proceso llevado
a cabo para extraer las muestras.

Inicio Fin
4
Limpieza y desinfeccion de equipos y Almacenamiento a 4 °C
utensilios.

l A

Extraccion de los musculos de interés
(Subscapularis e Infraspinatus)

Empacado al vacio

Pesado de las muestras para

Pesado de materia prima cdrnica (10 andlisis sensorial, fisicogquirmico y
kg por musculo) microbiolégico ( 3, 1.5 y 0.5 kg,

respectivamente)

Separacion de la materia carnica por .
. . Musculos cortados con forma de carne
tratamiento (5 kg de carne p/marinar para asar

v 5 kg carne p/control)

A

Pesado de ingredientes no carnicos (agua,
sal, tripolisfofato de sodio, bromelina)y - o] Masajeado por 4 min
preparacion de salmuera

Figura 1. Flujo de proceso para preparacion de muestras de carne de res.



Analisis fisicoquimicos.

Analisis proximal. El porcentaje de humedad se realiz6 utilizando la metodologia descrita
AOAC 950.46B (2006a), utilizando para el secado un horno de aire forzado (marca Fisher
Scientific, modelo 750F) a 105 °C. El contenido de proteina cruda se determindé mediante
el método AOAC 2001.11 (2005a) utilizando el digestor Kjeldahl marca FOSS (modelo DS
020). Para la obtencién de grasa las muestras fueron enviadas a un laboratorio en
Tegucigalpa (Laboratorio de Analisis Industriales MQ), donde se utiliz6 el método AOAC
24.005 (1984). Para el analisis de cenizas las muestras fueron calcinadas en un horno mufla
Sybron Thermolyne (modelo FA16730) siguiendo el método AOAC 923.03 (2006b).

Concentracion de hidrogeno. Se macer6 la muestra y se pesaron 10 g de esta dentro de un
tubo de ensayo. La muestra fue diluida en 9 ml de agua destilada y se utilizé un vortex para
una mejor homogenizacion. Se midi6 el pH con un potenciometro (Thermo Scientific Orion
5 star). AOAC 981.12 (AOAC 2005b).

Analisis de actividad de agua. La actividad de agua (Aw) fue medida con el AquaLab®
modelo 3T utilizando 5 g de muestra por repeticion. Se realizaron tres observaciones para
cada tratamiento segiin el método AOAC 978.18 (AOAC 1995).

Analisis de color. Se realiz6 el andlisis de color usando un colorimetro Colorflex
HunterLab (modelo 45/0). En cada repeticion se calibro el equipo para evitar la variacion
en el uso previo al analisis. Para cada uno de los tratamientos se reportaron los valores
Hunter L*, a*, b*, donde L*: Luminosidad, a*: Valores de verde a rojo, b*: Valores de azul
a amarillo.

Analisis de textura. El perfil de textura se determin6 mediante el equipo Brookfield (CT3
4500) utilizando el acople Warner Bratzler Shear Force. Las muestras de carne se cortaron
en piezas con didmetro de 30 x 30 mm de altura, las cuales fueron comprimidas hasta un
70% de su peso original con velocidad de 2 mm/s. Se obtuvieron los resultados de dureza.

Analisis sensorial.

Analisis de aceptacion. Se realizo un anélisis sensorial de aceptabilidad con un panel
conformado por 25 personas no entrenadas por cada repeticion, teniendo un total de 75
panelistas. Las muestras fueron cortadas en trozos pequeios (2-3 cm aproximadamente) y
cocidas a 176 °C por 30 min, cumpliendo con la norma establecida de superar los 62.8 °C
durante tres min (USDA 2013). Las muestras de cada tratamiento se sirvieron a una
temperatura de 35 °C a los panelistas, en bandejas, con su respectivo codigo formado de
cuatro digitos al azar. Para cada panelista se colocd un vaso con agua y una galleta salada
para neutralizar el sabor de su paladar antes y después de probar cada muestra. Se empleo
una escala estructurada de nueve categorias para determinar el grado de aceptacion de la
carne de los fenotipos estudiados.



Analisis microbiolégicos.

Coliformes totales. Para determinar los coliformes totales se utilizdo el método AOAC
991.14, se pesaron 10 g de la muestra la cual fue diluida en 90 ml de agua peptonada al
100%. Luego de homogenizar la muestra, se realizé una serie de cuatro diluciones (107! —
10, por lo que sembro 1 ml de la muestra homogenizada en tubos de ensayo que contenian
nueve ml de agua peptonada al 0.1%, con la ayuda de una pipeta mecéanica de canal simple,
en una Placa 3M™ Petrifilm™ para recuento de Coliformes EC, la cual contiene nutrientes
de Bilis Rojo Violeta VRB. Las placas fueron incubadas a 35 °C durante 24 horas y por
ultimo se realiz6 un conteo bacteriano (AOAC 2002a).

Bacterias mesofilas aerobias. Para la determinacion de bacterias mesofilas aerobias se
aplico el método AOAC 990.12. Se peso6 10 g de la muestra la cual fue diluida en 90 ml de
agua peptonada al 100%. Luego de homogenizar la muestra se realizé una serie de cuatro
diluciones (10" — 10™*), por lo que sembré 1 ml de la muestra homogenizada en tubos de
ensayo que contenian 9 ml de agua peptonada al 0.1%, con la ayuda de una pipeta mecanica
de canal simple La muestra fue sembrada en una Placa 3M™ Petrifilm™ para recuento de
aerobios que contenia los nutrientes del “Agar Standard Methods”. La incubacién de las
placas fue durante 48 horas a 35 °C, seguido de un recuento (AOAC 2002b).

Diseiio experimental. Para la realizaciéon de este estudio se utilizd un Disefio
Completamente al Azar con cuatro tratamientos (sin y con técnica de mejoramiento para
cada musculo (Subscapularis e Infraspinatus), utilizando tres repeticiones por tratamiento,
para un total de 12 unidades experimentales. El andlisis estadistico consistid en un
ANDEVA y una separacion de medias Duncan, usando un nivel de significancia de P<0.05.
Se utiliz6 el programa SAS® (Statistical Analysis System), version 9.4.



3.  RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis proximal.

Segun el USDA (2007), el musculo es aproximadamente 75% agua (aunque diferentes
cortes podrian contener mas o menos cantidad de agua), un 20% proteina, con un restante
de 5% de una combinacion de grasa, carbohidratos y minerales. El porcentaje de agua varia
con el tipo de musculo, el tipo de carne, la época del afio y el pH de la carne. La grasa es
un componente importante ya que contribuye al sabor completo y la jugosidad del corte.

El Cuadro 2 muestra los promedios y las desviaciones estandar del andlisis proximal de las
distintas muestras de carne de res. El contenido de humedad vari6 entre 65.55 y 76.18%,
sin embargo, no presento diferencias (P>0.05). En cuanto al contenido de cenizas, varid
entre 1.17 y 1.84%. Los resultados indican que el musculo Subscapularis previamente
marinado presentd una diferencia significativa (P<0.05) para esta variable. Resultados
similares obtuvo Rojas Garcia (2014), quien en su relacion de contenido de cenizas en carne
de res y carne de res marinada y deshidratada obtuvo un valor mayor en esta variable debido
a que se produjo una concentracion de solutos en el tejido. Para el contenido de proteina,
varié entre 19.60 y 21.87%. Sin encontrar diferencias (P>0.05) entre cada uno de los
tratamientos.

Cuadro 2. Medias y desviaciones estandar de andlisis proximal de los musculos
Subscapularis e Infraspinatus con distintas técnicas de mejoramiento.

Humedad Cenizas Proteina
Tratamientos (%) (%) (%)
Media £+ D.E.
Infraspinatus control 65.55+5.944 1.50+£0.05B 19.96 £3.03 4
Infraspinatus mejorado 69.24 £3.394 1.54+0228 19.60 £1.974
Subscapularis control 69.76 +3.82 4 1.17+0.398 21.87+0.91 A
Subscapularis mejorado 76.18 £ 1.69 A 1.84+£0.024 20.73+£0.75 A
CV (%) 6.19 16.38 10.65

Control: mtsculos sin adicién de salmuera; Marinado: misculos mejorados mediante una técnica
de masajeo con adicion de salmuera.

AB Letras diferentes en cada columna indican diferencia significativa entre tratamientos (P<0.05).
D. E.: Desviacion estandar.

CV: Coeficiente de variacion.



El Cuadro 3 muestra los promedios y las desviaciones estandar del porcentaje de grasa de
las distintas muestras de carne de res. El contenido de grasa vari6 entre 0.96 y 12.16%. El
porcentaje de grasa fue mayor (P<0.05) en el musculo Infraspinatus en comparacion con el
Subscapularis, sin importar la técnica de mejoramiento. Esto concuerda con lo establecido
por la Universidad de Nebraska-Lincoln, el cual indica que el musculo Infraspinatus
contiene alrededor de 5.77% de grasa y Chavez et al. (2012) los cuales muestran que el
musculo Subscapularis contiene alrededor de 1.5 a 2.5% de grasa.

Cuadro 3. Medias y desviaciones estandar del porcentaje de grasa de los musculos
Subscapularis e Infraspinatus con distintas técnicas de mejoramiento.

. Grasa (%)
Tratamientos Media £ D.E.
Infraspinatus control 12.16 £3.87 A
Infraspinatus mejorado 7.88 £4.98 A
Subscapularis control 2.87 £0.66 B
Subscapularis mejorado 0.96 £0.77 B
CV. (%) 52.18

Control: miisculos sin adicion de salmuera; Marinado: misculos mejorados mediante una técnica
de masajeo con adicion de salmuera.

AB etras diferentes en cada columna indican diferencia significativa entre tratamientos (P<0.05).
D. E.: Desviacion estandar.

CV: Coeficiente de variacion.

Analisis de textura.

El Cuadro 4 muestra los resultados del analisis de textura de los dos musculos, con distintas
técnicas de mejoramiento. La dureza se define como la fuerza necesaria para comprimir un
alimento solido con los dientes o con la lengua (Reglero Rada 2011). Este parametro se
encuentra relacionado con la presencia de tejido conectivo y la presencia de cenizas de cada
musculo (Valkova et al. 2007). Este parametro es expresado en Newton, el que se define
como la fuerza que, aplicada a un cuerpo que tiene una masa de 1 kg, le comunica una
aceleracion de 1 metro por segundo cuadrado (Garcia sf).



Cuadro 4. Medias y desviaciones estandar de analisis de textura de los musculos
Subscapularis e Infraspinatus con distintas técnicas de mejoramiento.

. Dureza (N)
Tratamientos Media < D.E.
Infraspinatus control 53.02+0.04 4
Infraspinatus mejorado 54.29+1.098
Subscapularis control 53.72+£0.96 4
Subscapularis mejorado 53.37+0.654
CV (%) 145

Control: musculos sin adicion de salmuera; Marinado: musculos mejorados mediante una
técnica de masajeo con adicion de salmuera. “B Letras diferentes en cada columna indican
diferencia significativa entre tratamientos (P<0.05). N: Newton. D. E.: Desviacion estandar.

CV: Coeficiente de variacion.

La dureza varié desde 53.02 hasta 54.29 N, encontrandose que el musculo Infraspinatus
con técnica de mejoramiento exhibidé mayor (P<0.05) dureza. En el actual estudio, la edad
del animal considerada como una variable muy importante que influencia la suavidad varié
desde 4 a 14 anos, pudiendo ser la causa del resultado obtenido, ya que a mayor edad del
animal, la carne suele ser mas dura. Este resultado difiere con lo obtenido por Belew et al.
(2003) donde ellos muestrearon 40 musculos distintos de la canal bovina y del cual el
Infraspinatus calific6 como el segundo musculo evaluado mas blando de la canal; el
Subscapularis se encontrd en un valor intermedio.

Segun lo establecido por la Universidad de Nebraska-Lincoln, el Infraspinatus tiene un alto
contenido de coldgeno, alrededor de 20%. El coldgeno también es una medida indirecta
para la textura de la carne, ya que el contenido cuantitativo y cualitativo del mismo influye
de gran manera a la dureza de la carne (Monin 1991). Por lo que el contenido de tejido
conectivo en el musculo, explica los resultados obtenidos en este estudio.

Analisis de color.

Se considera que el color de la carne fresca es el atributo sensorial mas importante de
calidad del producto, ya que los consumidores utilizan el nivel de decoloracion como un
indicador de frescura y salubridad (Jeremiah 2001). De acuerdo con la guia AMSA (2012)
y NPPC (1999), las mediciones de color en la carne cruda son afectadas por la nutricion del
animal, la velocidad de enfriamiento de la canal, el tipo de musculo, la orientacion de las
fibras, el pH del musculo, el tiempo y la temperatura de almacenamiento post-mortem, el
tiempo de exposicion del musculo al oxigeno, el grado y la distribucién del marmoleo, la
humedad y brillo de la superficie y la concentracion de mioglobina.

En el Cuadro 5 se reportan los valores obtenidos para L, a* y b* de cada musculo con
distintas técnicas de mejoramiento. Los resultados de luminosidad (L) variaron desde 27.22
hasta 32.55, los valores de a*, que determina colores que fluctuan entre verde a rojo,
variaron desde 13.23 hasta 16.86. Estas dos variables no demostraron diferencias (P>0.05).
Los valores de b*, que comprenden colores de azul a amarillo, tuvieron tonalidades mas
amarillentas (P<0.05) en el musculo Subscapularis con técnica de mejoramiento.
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Cuadro 5. Medias y desviaciones estandar de color de los musculos Subscapularis e

Infraspinatus con distintas técnicas de mejoramiento.

L* a* b*
Tratamientos Media < D.E.
Infraspinatus control 28.53+£3.394 15.79+2.434 14.04+2914
Infraspinatus mejorado 29.93+1.174 13.23+£2.084 14.05+2.46 4
Subscapularis control 32.55+5.094 16.86 +4.33 4 16.14+2.80 4
Subscapularis mejorado 27.22+£3.324 13.42+2.264 11.65+2.408
CV (%) 12.45 3.42 2.13

Control: musculos sin adicién de salmuera; Marinado: musculos mejorados mediante una
técnica de masajeo con adicion de salmuera.

AB L etras diferentes en cada columna indican diferencia significativa entre tratamientos
(P<0.05).

L: Luminosidad, a*: Valores de verde a rojo, b*: Valores de azul a amarillo.

D. E.: Desviacion estandar.

CV: Coeficiente de variacion.

Duysen (2015) report6 el valor b* en una correlacién significativa con el pH y la actividad
de agua. Los resultados obtenidos en este estudio no se vieron afectados por la actividad de
agua de cada tratamiento. Sin embargo, en este estudio se encontré un cambio de pH
significativo (P<0.05) (Cuadro 7) para el musculo Subscapularis con técnica de
mejoramiento en el cual el valor b* fue menor, por lo que el cambio en pH si influyo6 en los
resultados de color en el musculo Subscapularis con técnica de mejoramiento.

Analisis de actividad de agua.

La carne roja de bovinos, bufalos, cerdos, ovejas, cabras, llamas y otras especies, es un
medio de cultivo excepcional para el desarrollo de la mayoria de los microorganismos.
Tiene un alto contenido de proteinas, baja proporcion de carbohidratos y sustancias solubles
de menor peso molecular, y una actividad de agua (Aw) de 0.99. La humedad disponible
para el crecimiento microbiano se expresa en términos de Aw cuyo valor es 1 para el agua
pura (Manual de microbiologia sf). El valor Aw depende de la composicion, la temperatura
y el contenido en agua del producto. Tiene incidencia sobre las caracteristicas de calidad,
tales como: textura, sabor, color, gusto, valor nutricional del producto y su tiempo de
conservacion (Félix et al. 2001).

En el Cuadro 6 se muestran los resultados de Aw para todos los tratamientos estudiados,
mostrando que no hubo diferencia significativa (P>0.05) entre musculos ni técnica de
mejoramiento. Estos resultados difieren del estudio realizado por Neira Izquierdo y Ponce
Choéz (2009) quienes afirman que al agregar solutos, como la sal, tiende a descender la Aw
de los productos carnicos. Los resultados obtenidos por este estudio pudieron deberse a que
la cantidad de soluto agregado en la salmuera no es la suficiente para realizar una reduccion
en la actividad de agua del producto.
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Cuadro 6. Medias y desviaciones estandar de actividad de agua de los musculos
Subscapularis e Infraspinatus con distintas técnicas de mejoramiento.

. Aw
Tratamientos Media < D.E.
Infraspinatus control 0.98 £0.00 *
Infraspinatus mejorado 0.98 +0.01 A
Subscapularis control 0.98 £0.00 4
Subscapularis mejorado 0.99 +0.01 A
CV (%) 0.70

Control: musculos sin adicién de salmuera; Marinado: musculos mejorados mediante una
técnica de masajeo con adicion de salmuera.

A No existe diferencia significativa entre tratamientos (P>0.05).

Aw: Actividad de agua.

D. E.: Desviacion estandar.

CV: Coeficiente de variacion.

Analisis de potencial de hidrogeno.

La velocidad de descenso del pH y el punto final alcanzado son muy importantes en
términos de calidad de la carne y desarrollo del color (Berri 2000; Lyon y Buhr 1999). El
descenso del pH muscular a consecuencia de la acumulacion de acido lactico es uno de los
cambios mds significativos que ocurren en el misculo durante su conversidon en carne
(Aberle et al. 2001). Un patron normal de reduccion del pH esta representado por una
disminucién gradual del mismo desde un valor neutro del musculo hasta alcanzar
aproximadamente un pH de 5.8 (Barbut, 2002). El pH es un factor muy importante, ya que
dé ¢l dependen ciertas caracteristicas como ser la capacidad de retencion de agua y el color
de la carne.

En el Cuadro 7 se muestran las concentraciones de iones de hidrogeno para los musculos
evaluados con y sin técnica de mejoramiento. Los resultados variaron desde 5.87 hasta 6.06.
Se observd una diferencia significativa (P<0.05) en el musculo Subscapularis con técnica
de mejoramiento, siendo este el valor mas alto. Esto concuerda con el estudio conducido
por Arango Mejia y Restrepo Molina (2002), en el cual indican que el uso de fosfatos afecta
de manera indirecta el pH y en la fuerza idnica, ademas de la quelacion de cationes
metalicos. Esto causa que el pH se aleje del punto isoeléctrico (5.2 en carne) por lo que se
aumenta la capacidad de retencion de agua (Arango 1996).
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Cuadro 7. Medias y desviaciones estandar del potencial de hidrogeno de los musculos
Subscapularis e Infraspinatus con distintas técnicas de mejoramiento.

. pH
Tratamientos Media < D.E.
Infraspinatus control 5.87 £0.16B
Infraspinatus mejorado 6.02 £0.024
Subscapularis control 5.70 £0.03 B
Subscapularis mejorado 6.06 £0.14 4
CV (%) 217

Control: musculos sin adicion de salmuera; Marinado: musculos mejorados mediante una
técnica de masajeo con adicion de salmuera.

AB Letras diferentes en cada columna indican diferencia significativa entre tratamientos
(P<0.05).

pH: Potencial de hidrogeno.

D. E.: Desviacion estandar.

CV: Coeficiente de variacion.

Analisis microbiologicos.

La causa principal de la descomposicion de los alimentos para el consumo son los
microorganismos. El crecimiento de microorganismos depende de la actividad de agua en
los productos. Con aditivos antimicrobianos, variando el pH, agregando sal o controlando

la temperatura es posible evitar los deterioros en alimentos (Neira Izquierdo y Ponce Choéz
2009).

Las Bacterias Mesofilas Aerobias (BMA) determinan posibles contaminaciones del
producto luego del tratamiento térmico, si estos valores son altos se utilizan como
indicadores de calidad del producto. En el Cuadro 8 se muestran las Unidades Formadoras
de Colonias (UFC/g) para BMA y Coliformes Totales. No se registraron diferencias
significativas (P >0.05) entre las muestras. Estos resultados indican que la utilizacion de
salmuera no causo ningun efecto en la actividad microbiana del producto, que difiere con
los resultados encontrados por Gémez Mayorquin (2013). En su estudio se demostro el uso
de salmueras con distintas proteinas para reducir la actividad microbiana en carne de res.

En el estudio presente todas las muestras cumplen con las normas establecidas por el
Servicio Nacional de Sanidad Agropecuaria de Honduras (SENASA 1999), el cual indica
que los productos céarnicos frescos no deben sobrepasar los 5 Log UFC/g en cuanto a
Coliformes y 6 Log UFC/g para bacterias aerobias y mesofilas.
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Cuadro 8. Medias y desviaciones estandar de recuentos de bacterias mesofilas aerobias y
coliformes totales de los musculos Subscapularis e Infraspinatus con distintas técnicas de
mejoramiento.

BMA (Log UFC/g) Coliformes Totales
Tratamientos (Log UFC/g)
Media + D.E.

Infiraspinatus control 3.78+£0.62 A 2.11 £0.864
Infraspinatus mejorado 3.18+0.20 A 1.93 £0.964
Subscapularis control 3.50+0.65 A 1.80 £0.724
Subscapularis mejorado 346+0.82 A 226 £0.864
CV (%) 14.14 9.02

Control: musculos sin adicién de salmuera; Marinado: musculos mejorados mediante una
técnica de masajeo con adicion de salmuera. * No existe diferencia significativa entre
tratamientos (P > 0.05).

BMA: Bacterias Mesofilas Aerobias. Log: Logaritmo. UFC/g: Unidades Formadoras de
Colonias por gramo. D. E.: Desviacion estandar. CV: Coeficiente de variacion.

Analisis sensorial.

El IFT (1975), define la evaluacion sensorial como “la disciplina cientifica utilizada para
evocar, medir analizar e interpretar las reacciones a aquellas caracteristicas de alimentos y
otras sustancias, que son percibidas por los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oido”.
Las pruebas de aceptacion permiten medir ademds del grado de preferencia, la actitud del
panelista o catador hacia un producto alimenticio (Hernandez 2005). ElI Cuadro 9 muestra
los resultados del analisis sensorial realizado con cada uno de los tratamientos, evaluando
los atributos de sabor, textura, aroma, jugosidad y aceptacion general. En promedio, las
respuestas de los panelistas no entrenados para cada uno de los atributos evaluados variaron
entre “Ni me gusta, ni me disgusta” y “Me gusta ligeramente”. Para los atributos de sabor,
textura, aroma, jugosidad y aceptacion general se observa que el musculo Infraspinatus
con técnica de mejoramiento fue el més aceptado por los panelistas, este tratamiento fue el
que obtuvo los valores mayores para cada atributo evaluado. Este tratamiento fue el de
mayor aceptacion para los consumidores.

Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Calkins (2002) en su estudio haciendo
una evaluacion sensorial entre distintos musculos con diferentes valores comerciales, donde
el musculo Infraspinatus fue evaluado como igual o superior al resto de los musculos con
los que se realizo el estudio. Los atributos medidos en su estudio fueron jugosidad, terneza,
intensidad de sabor y preferencia de sabor. Para el atributo de jugosidad, el musculo
Subscapularis con técnica de mejoramiento y adicidon de salmuera, obtuvo una diferencia
(P <0.05) siendo el valor mas bajo evaluado para este atributo. Un estudio conducido por
Juarez et al. (2011) indica que la jugosidad se encuentra afectada por el porcentaje de grasa
de cada musculo, como lo indica el Cuadro 7 este musculo es el que contiene el més bajo
porcentaje de grasa. Esta informacion puede explicar el resultado bajo de este atributo para
este tratamiento. Es importante mencionar y recalcar que el musculo Subscapularis con
técnica de mejoramiento presentd una textura muy suave que al momento de tomar la
muestra, se desintegraba en las manos.
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Cuadro 9. Medias y desviaciones estandar del analisis sensorial de aceptacion de los musculos Subscapularis e Infraspinatus
con distintas técnicas de mejoramiento.

. Media + D.E.
Tratamientos
Sabor Textura Aroma Jugosidad Aceptacion General

Infraspinatus control 5.53+2.138 570+2298  576+1998B 5.80+2.384 578+2.158
Infraspinatus mejorado 6.68 £2.144 6.56+2.134  653+1974 6.44 £2.49 4 6.81 £2.04 4
Subscapularis control 5.80+2.248 561+2348  582+2198 553+2464 5.81+2.128
Subscapularis mejorado 5.66+2298 529+2558  560+2278 530+2.598B 5.62+2328B
CV (%) 36.46 39.91 35.17 42.77 35.44

Control: musculos sin adicion de salmuera; Marinado: musculos mejorados mediante un tratamiento de masajeo y adicion de
salmuera.

AB L etras diferentes en cada columna indican diferencia significativa entre tratamientos (P<0.05).
Escala hedonica: 1: Me disgusta muchisimo, 2: Me disgusta mucho, 3: Me disgusta bastante, 4: Me disgusta ligeramente, 5: Ni
me gusta, ni me disgusta, 6: Me gusta ligeramente, 7: Me gusta bastante, 8: Me gusta mucho, 9: Me gusta muchisimo.
D. E.: Desviacion estandar.
CV: Coeficiente de variacion



4. CONCLUSIONES

El marinado mediante masajeado aumento la dureza del Infraspinatus y la tonalidad
amarilla en el Subscapularis, pero no la humedad, la proteina, ni la actividad de agua
de la carne evaluada.

El contenido graso varié dependiendo del tipo de musculo.

La aceptacion general de los consumidores fue mayor para el musculo Infraspinatus
con técnica de mejoramiento.

La técnica de mejoramiento y el tipo de musculo no tuvieron efecto en el crecimiento
de bacterias mesofilas aerobias y coliformes totales.
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5. RECOMENDACIONES
Realizar un seguimiento del estudio evaluando otros musculos de la canal de res, que
presentan un potencial para ser vendidos como producto fresco.

Efectuar un estudio donde se evaltie la vida de anaquel de cada uno de los musculos con
diferentes técnicas de mejoramiento.

Evaluar distintos porcentajes de adicion de salmuera, variando los ingredientes y sus
porcentajes.
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7.

ANEXO

Anexo 1. Hoja de evaluacion sensorial de aceptacion.

Analisis Sensorial
Instrucciones: A continuacion, se le presentan 4 diferentes muestras de carne. Por favor
evaluar cada muestra de acuerdo a los parametros enunciados. Al finalizar de evaluar una
muestra limpie su paladar con un pedazo de galleta y agua. Marcando con una “X” en el
valor correspondiente segiin su preferencia, donde 1 representa “me disgusta mucho” y 9
“me gusta mucho”

Muestra:

Valor

4

5

6

7

8

Me
disgusta
extremada
mente

Me
disgusta
mucho

Me
disgusta
moderada
mente

Me

disgusta

poco

Ni me
gusta /Ni
me
disgusta

Me gusta
poco

Me gusta
moderadame
nte

Me gusta
mucho

Me
gusta
extrema
damente

Sabor

Textura

Aroma

Jugosidad

Aceptacion
general
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