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RESUMEN

Lopez, B.P. 2009. Evaluacion de dos procesos de maduracion en los masculos
longissimus dorsi y biceps brachii en carne de res. Proyecto de graduacion del Programa
de Ingenieria en Agroindustria Alimentaria. Escuela Agricola Panamericana, Zamorano.
Honduras. 29 p.

El objetivo general del estudio fue determinar dos procesos de maduracion de la carne de
res en las propiedades fisicas, quimicas, sensoriales y microbiolégicos de los musculos
longissimus dorsi (lomo) y biceps brachii (posta de paleta). Se analizaron dos masculos
en dos diferentes procesos de maduracion (colgado en canal y desposte en bandeja) para
un total de cuatro tratamientos. Se realizé un disefio de Bloques Completos al Azar (BCA)
con arreglo factorial 2x2, con cuatro tratamientos y tres bloques para un total de 12
unidades experimentales. Los datos se analizaron mediante un andlisis de varianza con un
modelo lineal (GLM), con separacion de medias Tukey, LS means y medidas repetidas en
el tiempo con una significancia de P<0.05. Las variables evaluadas fueron pH, fuerza de
corte, valores de color L*, a* y b* y los atributos sensoriales de color, aroma, suavidad,
sabor y aceptacion general en los dias uno y siete de aplicados los tratamientos. También
se evaluo analisis de TBA y aerobios mesofilos totales al tratamiento mejor aceptado de
cada bloque en el dia siete del estudio. El tratamiento con una menor fuerza de corte fue el
tratamiento lomo sin hueso y el tratamiento con mayor fuerza de corte fue posta con
hueso. Los tratamientos mas aceptados sensorialmente fueron lomo sin hueso y posta sin
hueso, el menos aceptado fue posta con hueso. La posta de paleta, musculo de dureza
intermedio, se calificd sensorialmente con una textura y aceptacion igual que el lomo
cuando se maduraba sin el hueso. Madurar sin el hueso, en relacion a madurar en el hueso,
aumenta significativamente la suavidad del corte.

Palabras Claves: Maduraciéon con hueso.
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1. INTRODUCCION

La industria carnica se encuentra en constantes cambios, debido al desarrollo de nuevos
procesos que permitan elaborar productos de alta calidad para el consumo humano,
procesos en los cuales se obtengan productos con atributos preferidos por el consumidor
como: color, aroma, suavidad y sabor. Dentro de esos procesos se encuentra la
maduracion, un proceso quimico-bioldgico en el cual intervienen enzimas enddgenas y
microorganismos que degradan los tejidos conjuntivos y aumentan la palatabilidad del
musculo, convirtiendo de esta forma una carne que brinde mayor terneza y sabor.

La maduracion hace que la carne, que recién sacrificada es dura y de sabor anodino,
adquiera una estructura delicada y un sabor agradable y aromatico y que llega a ser méas
facilmente digerible (Plank 1980). En la planta de Industrias Carnicas de Zamorano, se
necesitan cortes de carne de res con altos niveles de terneza, sabor, aroma etc. para
desarrollar y transformar productos de alta calidad. EI método de maduracion en carne
fresca busca desarrollar esas caracteristicas anteriormente mencionadas en la canal a
través de la refrigeracion y el tiempo. Después de la etapa de sacrificio, la canal se deja
reposar 24 horas a bajas temperaturas, durante esta etapa la canal sufre cambios en su
estructura muscular debido a un proceso llamado “rigor mortis”, este tiene una influencia
directa en la calidad del producto.

Cuando se realiza el sacrificio de un animal, se interrumpe la circulacién sanguinea, como
consecuencia de la operacion de desangrado. En este momento, cesa el suministro de
oxigeno y sustancias nutritivas y se inicia la eliminacion de didxido de carbono y otros
metabolitos, quedando destruido el equilibrio dindmico en el muasculo, dependiendo de la
especie y temperatura, los masculos pierden su elasticidad, su poder de absorber agua y
asumen la rigidez cadavérica, que lentamente va a ir desapareciendo. En esta segunda fase
de pérdida de dureza de la masa muscular, interviene un nuevo conjunto de fendmenos
quimicos, a consecuencia de los cuales parte de la materia muscular se transforma en
compuestos solubles y se realiza asi lo que se ha dado en llamar maduracion de la carne.
(Amerling 2001).

Este proyecto tuvo como objetivo diferenciar dos procesos de maduracion: colgado en
canal (Longissimus dorsi y biceps brachii) y despostado en bandejas (Longissimus dorsi y
biceps brachii).



1.1 OBJETIVOS
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1.1.2

Objetivo general

Evaluacion de dos procesos de maduracion en los musculos longissimus dorsi y
biceps brachii en carne de res.

Objetivos especificos

Realizar andlisis de fuerza de corte y color de los tratamientos, a los dias uno y
siete del estudio.

Analizar sensorialmente las caracteristicas de color, aroma, textura, sabor y
aceptacion general de los tratamientos, a los dias uno y siete del estudio.

Analizar el pH de los tratamientos, a los dias uno y siete del estudio.

Realizar andlisis de TBA al mejor tratamiento en el dia siete de cada repeticion de
acuerdo al andlisis de aceptacion de los tratamientos.

Realizar analisis de aerobios mesofilos totales a los tratamientos al dia siete al
final del estudio.



2. REVISION DE LITERATURA

Estudios detallados han venido a mostrar que permitiendo el envejecimiento de la canal o
de las piezas de la misma durante por lo menos 3 dias, se obtiene un resultado de mejora
de las cualidades comestibles. Los cambios post-mortem del musculo (conocidos como
condicionamiento maduracién o envejecimiento) dan particularmente como resultado una
carne mas tierna. Tipicamente, el canal o las piezas cortadas envejeceran entre 3 dias 'y 12
semanas. En una forma preferible de ejecucion, el envejecimiento tiene lugar entre 4 y 10
dias, tipicamente 7 dias. También se revela beneficioso el envejecimiento (o maduracion o
acondicionamiento) de las piezas de pierna y lomo. Puede, como alternativa, envejecerse
la totalidad de la res muerta. Las piezas o el canal entero son tipicamente envejecidos a
una temperatura de 0-4 °C durante un periodo de entre 3 dias y 12 semanas. No obstante,
las pruebas efectuadas han venido a mostrar que es preferible un periodo de
envejecimiento de 10 dias (Fisher et al. 1998).

Se compararon por terneza musculos principales de varios cortes comerciales, de reses
colgadas del garron y de la cadera, en combinacién con dos periodos de maduracion. Los
resultados mostraron tendencias similares a los de EE.UU. Sin exacta relacion causa-
efecto, se observa en general que mejora la terneza de los cortes analizados y puede
lograrse en menos tiempo (Ludden 1980).

En la calidad de la carne influyen varios factores que permiten que ésta sea aceptada por
el consumidor. Algunas caracteristicas van desde la higiene e inocuidad del producto, su
contenido nutricional, y las caracteristicas organolépticas como aroma, sabor, color,
jugosidad y terneza. Esta probado que la terneza es el atributo o caracteristica sensorial de
calidad méas importante que determina la aceptacion por parte del consumidor (Kannan et
al. 2002).

Junto a la calidad de la carne, la calidad o valor nutricional de la carne de res son los dos
factores que mas influencia ejercen sobre las decisiones de compra que toma el
consumidor. La carne es una de las mejores y principales fuentes de proteina y su costo es
alto comparado a otras fuentes de este mismo nutriente. (Wulf et al. 1997).

Estudios histoquimicos han reportado la localizacién de las catepsinas y explicado su
participacion en el ablandamiento de la carne. Se ha encontrado que al cuarto dia del
proceso de maduracion las catepsinas estdn mas difundidas en la fibra muscular, lo que
permite deducir que una vez degradada la membrana de los lisosomas durante el descenso



de pH posmortem, la accion de las enzimas se incrementa con el tiempo de
almacenamiento (Enfasis Alimentacion Latinoamérica 2007).

Una de las tecnologias utilizadas en otros mercados mundiales para disminuir la
variabilidad en cuanto a la terneza y afiadirle valor a la carne es el proceso de maduracion
o0 afiejar (Huertas-Liedez et al. 2004). El afiejar postmortem es el método més popular
para aumentar y optimizar la terneza (George-Evins et al. 2004).

Los masculos relajados o estirados permanecen relativamente suaves. El acortamiento
muscular por frio se puede evitar al utilizar el método de “tenderstretch”, lo cual mejora la
suavidad del musculo. Las medias reses generalmente cuelgan del tendon de Aquiles,
mientras que las canales “tenderstretch” se cuelgan por el ligamento sacrosomatico o
hueso pubico. Este método mejora la suavidad por un efecto mecanico y no fisioldgico
(Quirds 2006).

De todas las caracteristicas sensoriales que contribuyen a la calidad de la carne, la terneza
es probablemente la mas importante a la hora de su consumo, ya que ésta determina en
gran medida su aceptacion o rechazo por parte del consumidor (Belk et al. 2001; Kannan
et al. 2002). Por ende, la satisfaccion en la percepcion de este atributo, incluyendo el
sabor y aceptacién general, por parte de los consumidores indica que éstos podrian
comprar el producto a pesar de su valor econdémico si se les garantiza un producto tierno
(Brooks et al. 2000; Foote et al. 2004; George-Evins et al. 2004; Kuber et al. 2004).

Las diferencias en terneza se deben principalmente a la localizacion y funcién del
musculo en la vida del animal. Estas diferencias generalmente son atribuidas a las
diferencias en el contenido del colageno existentes entre musculos y/o a diferencias en la
contraccion y estiramiento durante el rigor mortis. Ademas, estos entienden que el largo
del sarcomero de la fibra muscular y la protedlisis enddgena son factores determinantes en
la terneza de la carne (King et al. 2003).

Varios estudios coinciden en que la madurez fisioldgica del animal y la terneza estan
inversamente relacionadas. La carne proveniente de vacas de descarte, las cuales son una
parte importante de la carne disponible, tiende a ser de inferior palatabilidad en
comparacion a las otras opciones existentes en el mercado (Boleman et al. 1996).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION

La preparacion de los tratamientos se realizo en la Planta de Industrias Cérnicas de
Zamorano, los andlisis sensoriales se realizaron en la Planta Agroindustrial de
Investigacion y Desarrollo (PAID). Los analisis quimicos y fisicos se realizaron en el
Laboratorio de Analisis de Alimentos (LAAZ); asi como también los analisis
microbioldgicos se realizaron en el laboratorio de granos y semillas. Todos estos centros
de educacion e investigacion se encuentran ubicados en la Escuela Agricola
Panamericana, Zamorano, ubicada a 30 km al este de Tegucigalpa, departamento de

Francisco Morazan, Honduras.

3.2 MATERIALES Y EQUIPO

3.21

3.2.2

Materiales generales

Cuestionario de evaluacion sensorial

Lapiz

Lomo (Longissimus dorsi) con una dimension de 2x2x2 cm
Posta de paleta (Biceps brachii) con una dimension de 2x2x2 cm
Bolsas de plastico

Cajas de carton

Sal

Vasos de plastico

Platos de plastico

Galletas soda

Agua

Bandejas de Polietileno de alta densidad

Materiales para analisis quimicos
Eter

1-butanol
Acido tiobarbiturico



Agua destilada

Equipo para analisis quimicos y fisicos
Balones

Beakers

Tubos de ensayo

Soxleth

Campana de gases

Medidor de Textura Instron modelo 444
Accesorios acoplables: guillotina.

Pie de rey y regla

Potenciometro portatil Oakton

Cuarto frio (6°C)

ColorFlex HunterLab®.

Cuarto frio

3.2.3 Materiales para analisis microbiolégicos

Tubos de ensayo con 9 ml de agua de dilucién (agua peptonada)
Bolsas estériles

Alcohol al 70%

Erlenmeyers

Parafilm

Pipetas de 10mly 1 ml

Medio de cultivo PCA

Platos Petri

Espatula

Gradilla

3.3 METODOLOGIA

3.3.1 Preparacion de las muestras

Se utilizaron 2 canales por cada bloque, para un total de 6 canales. La edad aproximada de
las reses oscilaba entre los 20 y 26 meses. Se dejaron reposar las seis canales durante 24
horas a una temperatura de 2+4 °C después de la cosecha. Posteriormente se despostaron
las seis canales de reses para seguir con la preparacion de los tratamientos.

3.3.2 Preparacion de los tratamientos

Se extrajeron dos masculos de cada canal: longissimus dorsi y biceps brachii. Se
elaboraron cuatro tratamientos de acuerdo con los dos tipos de maduracion que se
evaluaron: longissimus dorsi colgado en canal, longissimus dorsi despostado en bandeja,
biceps brachii colgado en canal y biceps brachii despostado en bandeja por cada canal.



Los tratamientos colgados en la canal se dejaron a una temperatura de 2+4 °C durante
siete dias en el cuarto frio; los tratamientos despostados en bandejas, se despostaron y se
les retir0 el tejido conectivo que cubre el muasculo, luego se colocaron en bandejas de
polietileno de alta densidad a una temperatura de 2+4 °C durante siete dias.

3.3.3 Andlisis de color y pH

Los anélisis de color se evaluaron en el colorimetro Hunter Lab, colocando los 4
tratamientos con una dimension de 5x5 cm en el equipo de medicién, se analizaron los
pardmetros de (L*) intensidad de claro a oscuro, (a*) intensidad de verde a rojo, (b*)
intensidad de azul a amarillo, los datos de (L*) son calificados de 0-100, los datos de (a*)
son calificados de -60 a 60 asi como también los datos de (b*) son calificados de -60 a 60.
Se tomaron 3 datos por cada tratamiento en las dos medidas repetidas en el tiempo, al
final del estudio se promediaron los 3 datos.

El pH se evaludé con el potenciémetro portatil Oakton. Se tom6 1 gramo por cada
tratamiento mas 9 ml de agua destilada, se filtro la mezcla para obtener una emulsion en
donde se pudieran tomar los datos; se tomo una lectura por cada tratamiento para luego
promediarla entre los cuatro tratamientos finales.

3.3.4 Anadlisis de TBA

Se tomaron los 3 mejores tratamientos por cada bloque del dia siete de acuerdo al analisis
sensorial de aceptacion con el atributo de aceptacion general.

Se secaron las muestras durante 48 horas a una temperatura de 60 °C para eliminar la
humedad, se extrajo la grasa de las muestras con extracto etéreo en el soxleth, luego se
realiz6 una composicién de grasa entre 50-200 mg con 25 ml de 1-butanol, se procedié a
la mezcla de 5 ml de solucion grasa-butanol con 5 ml de acido tiobarbiturico, se dejo
reposar durante 2 horas en bafio maria para luego ser analizado en el espectrofotometro a
una longitud de onda de 530 nm.

3.3.5 Anadlisis de Textura

Se utilizo el INSTRON 4444® con Acople guillotina para el analisis de los 8 tratamientos
registrando tres repeticiones valoradas en kilo Newtons por cada tratamiento, al final se
promedio las tres repeticiones entre los cuatro tratamientos finales. La dimension de la
muestra que se utilizo fue de 2x2x2 cm.

3.3.6 Analisis microbiologico
Se analizaron tres tratamientos; los tres mejores de cada bloque en el dia siete de acuerdo
al andlisis sensorial, mediante el método de aerobios totales plate count agar (PCA) de

acuerdo a la regulacion del BAM descrito por la FDA.

Se tomo 10 gramos aproximadamente de cada tratamiento vertidos en 90 ml de agua
peptonada, para luego realizar dos repeticiones en medio de cultivo agar por cada



tratamiento con diluciones de 10™ hasta 10”. Luego se homogenizo la siembra realizando
movimientos circulares, seguido de esto se dejo reposar durante 15 minutos para que
solidificara el medio, luego se incubaron las muestras a una temperatura de 35 °C durante
48 horas.

Al finalizar el andlisis de laboratorio se prosiguio a realizar el conteo de microorganismos
para obtener los datos finales.

3.3.7 Andlisis Sensorial

Se realiz6 un andlisis sensorial de aceptacion, con 12 panelistas no entrenados de la
carrera de Agroindustria Alimentaria. Se escogieron 4 tratamientos al azar entre las dos
canales, se prosiguid a la coccion de las muestras con 2% de sal por cada cubo con una
dimensidn de 2x2x2 cm, la temperatura interna de coccién se registro en 71 °C.

Dentro del cuestionario de aceptacién se evaluaron 5 atributos: color, aroma, sabor,
suavidad, aceptacion general. Se evaluaron 12 panelistas por cada bloque y dia, con un
total de 6 evaluaciones sensoriales, dentro de los cubiculos de evaluacion se colocaron 12
platos de plasticos codificados con los cuatro tratamientos, también se colocaron vasos
con agua y galletas de soda para limpiar el paladar al momento de diferenciar entre cada
tratamiento por los panelistas. Al obtener los datos de los dos mejores tratamientos de
todo el estudio sensorial se realizO una prueba de preferencia dentro del campus
estudiantil (Residencias) para determinar si existia diferencia en un tratamiento sobre el
otro; la prueba de preferencia se analizo mediante la prueba apareada T-Student.

3.3.8 Disefio experimental y analisis estadistico

Se realiz6 un disefio experimental de Bloques Completos al Azar (BCA), con un arreglo
factorial 2x2, con 3 repeticiones para un total de 12 unidades experimentales y medidas
repetidas en el tiempo a los dias uno y siete. Los datos se evaluaron por medio de un
analisis de varianza, un modelo lineal general (GLM), con una separacion de medias
Tukey y con una significancia exigida de (P<0.05). El arreglo factorial se determino
mediante el analisis LSmeans, los analisis de pH, atributos sensoriales, textura y color se
analizaron con un BCA con medidas repetidas en el tiempo en los dias uno y siete con
una interaccién entre los dias y los tratamientos; utilizando una separacion de medias
Tukey con una significancia (P<0.05). Los andlisis de TBA y aerobios totales son una
base informativa de los mejores tratamientos recolectados por el analisis sensorial de
aceptacion. Todos los andlisis fueron evaluados por el programa “Statistical Analysis
System” SAS® Version 9.1.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

41 COLOR

411 ValorL*

En el dia uno se logro observar que el tratamiento 3 fue significativamente mas claro que
los tratamientos 2 y 1, este no tuvo diferencias significativas con el tratamiento 4, el
tratamiento 4 y 1 no tuvieron diferencias significativas; el tratamiento menos claro fue el
2 (cuadro 1).

En el dia siete se pudo observar que los tratamientos 4 y 1 no tuvieron diferencias
significativas, seguidos por los tratamiento 3 y 2, los cuales no tuvieron diferencia
significativa el tratamiento 1. Los tratamientos 2 y 4 tuvieron diferencias significativas a
través del tiempo (cuadro 1).

Segin Amerling (2001), al cortar la carne y entrar en contacto su superficie con aire,
adquiere un tono mas brillante, caracteristico de la oximioglobina.

Cuadro 1. Medias del valor L* de color para los tratamientos.

Tratamiento L* dial L* dia 7
Media +DE* Media +DE
1. Desposte en bandeja, posta 30.53 + 1.96°% 32.36 + 1.54%%
2. Desposte en bandeja, lomo 29.38 + 0.05°% 30.28 + 0.03°%)
3. Colgado en canal, posta 33.48 + 0.782% 31.74 £ 0.02°
4. Colgado en canal, lomo 32.67 + 0.17*% 34.30 + 0.92°V)
CV' (%) 2.98 2.34

a-b Medias en la misma columna con letra diferente son estadisticamente diferentes (P<0.05)
x-y Medias en la misma fila con letra diferente son estadisticamente diferentes (P<0.05)
*DE-Desviacion estandar

CV'" Coeficiente de variacién
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4.1.2 Valora*

En el dia uno el tratamiento 2 fue mas rojizo que los tratamientos 3 y 1, este no tuvo
diferencias significativas con el tratamiento 4, los tratamientos 4, 1 y 3 no tuvieron
diferencias significativas entre si (cuadro 2).

En el dia siete se pudo observar que el tratamiento mas rojizo significativamente fue el
tratamiento 2 seguido por los tratamientos 2 y 3, los cuales no tuvieron diferencia
significativa entre si; siendo el menos rojizo el tratamiento 1. Los tratamientos 2 y 4
tuvieron diferencias significativas a través del tiempo (cuadro 2).

Segun Clydesdale y Francis (1985), la relacion de los pigmentos de la carne con relacién a
la calidad es con respecto al complejo formado por la mioglobina, ya que cuando el
oxigeno molecular se une a ella forma la oximioglobina. Si la mioglobina se oxida
(pérdida de electrones) se forma entonces la metamioglobina. Cuando la carne se expone
al aire ocurre la oxigenacion y el consecuente enrojecimiento (oximioglobina).

Cuadro 2. Medias del valor a* de color para los tratamientos.

Tratamiento a*dial a*dia7
Media +DE” Media +DE
1. Desposte en bandeja, posta 14.27 + 1.99°% 12.35 + 0.71°%
2. Desposte en bandeja, lomo 17.49 + 0.11%% 18.36 + 0.08*Y
3. Colgado en canal, posta 14.62 + 0.30°% 13.74 + 0.64"%
4. Colgado en canal, lomo 16.87 + 0.13%°W 14.26 + 0.35°¥
CV (%) 6.07 3.21

a-b Medias en la misma columna con letra diferente son estadisticamente diferentes (P<0.05)
x-y Medias en la misma fila con letra diferente son estadisticamente diferentes (P<0.05)
*DE-Desviacion estandar

CV'" Coeficiente de variacion

4.1.3 Factorial valor a* con maduracion

En el dia uno las interacciones posta con hueso y posta sin hueso presentaron niveles de
pigmentacion rojiza mas elevados que los factores compuestos por los lomos
independientemente del tipo de maduracion (figura 1).
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Figura 1. Gréfico de factores valor a* con maduracion dia uno.

En el dia siete las interacciones lomo sin hueso presentaron los niveles de pigmentacion
rojiza mas elevados que el resto de factores, esto se debe a la oxidacion de la mioglobina
(oximioglobina) en los dias de maduracién, por el tipo de exposicion al medio externo que
tiene el corte sin hueso (colocado en bandejas) ya que este tampoco posee tejido conectivo

que le sirva como barrera contra el oxigeno (figura 2).
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Figura 2. Gréafico de factores valor a* con maduracion dia siete.
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4.1.4 Valor b*

En el dia uno, se pudo observar que el tratamiento 2 fue mas amarillento
significativamente que los tratamientos 3 y 1, este no presentd diferencias significativas
con el tratamiento 4, los tratamientos 3 y 1 fueron estadisticamente iguales (cuadro 3).

En el dia siete se logré observar que los tratamientos mas amarillentos fueron los 1y 2,
los cuales fueron estadisticamente iguales seguidos por los tratamientos 3 y 4 los cuales
no presentaron diferencias significativas entre si (cuadro 3).

El tratamiento 4 presentd diferencias significativas a traves del tiempo, ya que presento
mayor diferencia entro los dias uno y siete, bajando su tonalidad amarillenta en el dia
siete.

Cuadro 3. Medias del valor b* de color para los tratamientos.

Tratamiento b* dia 1 b* dia 7
Media +DE* Media +DE
1. Desposte en bandeja, posta 13.01 + 1.02 ¥ 13.52 + 0.14°%
2. Desposte en bandeja, lomo 14.41 + 0.14 ™ 14.52 + 0.18*%
3. Colgado en canal, posta 12.37 + 0.37 ¥ 12.80 + 0.59°™
4. Colgado en canal, lomo 13.81 + 0.16 ™ 12.21 + 0.29°W
CV (%) 351 3.23

a-b Medias en la misma columna con letra diferente son estadisticamente diferentes (P<0.05)
x-y Medias en la misma fila con letra diferente son estadisticamente diferentes (P<0.05)
*DE-Desviacion estandar

CV"" Coeficiente de variacion

4.2 ANALISIS DE PH

En el dia uno se pudo observar que todos los tratamientos 1 (desposte en bandeja, posta),
2 (desposte en bandeja, lomo), 3 (colgado en canal, posta) y 4 (colgado en canal, lomo),
fueron estadisticamente iguales (P>0.05). Manteniéndose en el rango que dicta la
literatura (cuadro 4).

En el dia 7 se logro observar diferencias significativas (P<0.05), los tratamientos con pH
maés acidos significativamente fueron 1 y 2; seguidos por el tratamiento 3, este no tuvo
diferencia significativa (P>0.05) con los tratamientos 1 y 2, el menos &cido
significativamente fue el tratamiento 4, el tratamiento 3 y 4 no tuvieron diferencia
significativa entre si (P>0.05). Los tratamiento 1, 2, 3 y 4 tuvieron un descenso
significativo a través del tiempo (P<0.05) (cuadro 4).
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Segun Lawrie (1984), de los diversos factores que pueden influenciar el bouquet de la
carne. La influencia del pH final del mdsculo de la carne de ovino y bovino de animales
bien alimentados y no estresados tiene un pH final normal en el rango de (5.4 — 5.8).
Seguin Enfasis Alimentacion Latinoamérica (2007), las enzimas se localizan en el interior
de los lisosomas y se liberan cuando desciende el pH después del sacrificio, durante la
etapa postmorten, debido a que las membranas lipoproteicas de los lisosomas se rompen
al existir diferencias en presil|on ejercida por los iones hidronio en el ambiente celular.

Cuadro 4. Medias del valor de pH para los tratamientos.

Tratamiento pH dia 1 pH dia 7
Media +DE” Media +DE
1. Desposte en bandeja, posta 5.82 + 0.02°% 5.23 + 0.05"Y
2. Desposte en bandeja, lomo 551 + 0.24*% 521 + 0.14"Y
3. Colgado en canal, posta 5.63 + 0.282% 5.33 + 0.11*%
4. Colgado en canal, lomo 5.69 + 0.20°® 5.43 + 0.11%
CV (%) 2.02 1.05

a-b Medias en la misma columna con letra diferente son estadisticamente diferentes (P<0.05)
x-y Medias en la misma fila con letra diferente son estadisticamente diferentes (P<0.05)
*DE-Desviacion estandar

CV'" Coeficiente de variacion

4.2.1 Factorial pH con maduracion

En el dia uno las interacciones lomo despostado en bandeja presentaron los niveles de pH
mas bajos, en comparacion con el resto de factores, seguido por posta colgado en canal y
lomo colgado en canal, por ultimo lomo despostado en bandeja, todos estos valores se
encuentran dentro del rango normal de pH en la carne (5.2-5.8) (figura 3).
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Figura 3. Gréfico de factores pH con maduracion dia uno.

En el dia siete las interacciones lomo despostado en bandeja y posta colgado en canal
presentaron los niveles de pH mas bajos a través de los dias de maduracion, esto se debe a
la contaminacion de bacterias acido-lacticas que se encuentran en el medio de
almacenamiento, ya que los corte despostados en bandejas son méas propensos a la
contaminacion microbiana por el tipo de exposicion (figura 4).
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Figura 4. Gréfico de factores pH con maduracion dia siete.




15

4.3 ANALISIS DE TBA

Los pardmetros de TBA se encuentran dentro de lo establecido para el consumo humano,
segun Chow (1992), 2 mg de TBA/kg de carne, es considerado como limite de
aceptabilidad sensorial en cuanto a la oxidacién de lipidos (cuadro 5).

Cuadro 5. Analisis de TBA
Tratamiento mg MA /kg
2. Despostado en bandeja, lomo 0.045

4.4 ANALISIS DE FUERZA DE CORTE

En el dia uno el tratamiento 4 presentd una diferencia significativa de menor fuerza de
corte (P<0.05) seguido por el tratamiento 2 y por ultimo los tratamientos 3 y 4 que no
presentaron diferencias significativas entre ambos (P>0.05). Los tratamientos 4 y 2 estan
constituidos por el lomo (longissimus dorsi) el cual es un musculo relativamente suave, en
cambio la posta (biceps brachii) es un muasculo de dureza intermedia (cuadro 6).

En el dia siete se observé que el tratamiento 2 presentd diferencia significativa de menor
fuerza de corte sobre los demas tratamientos, seguido por los tratamientos 1 y 4 que no
presentaron diferencia significativa entre ambos, por ultimo el tratamiento 3 que presentd
mayor fuerza de corte entre los demés. El tratamiento 1 (desposte en bandeja, posta) a
través de los dias de maduracion logré igualar practicamente el nivel de fuerza de corte
del tratamiento 4 (colgado en canal, lomo). Se pudo observar que no existen diferencias
significativas a través del tiempo (P>0.05) para el tratamiento 3, sin embargo si existen
diferencias significativas para los tratamientos 1,2 y 4 a través del tiempo (P<0.05)
(cuadro 6).

Seguin Enfasis Alimentacion Latinoamérica (2007), estudios histoquimicos han reportado
la localizacion de las catepsinas y explicado su participacion en el ablandamiento de la
carne. Se ha encontrado que al cuarto dia del proceso de maduracién las catepsinas estan
maés difundidas en la fibra muscular, lo que permite deducir que una vez degradada la
membrana de los lisosomas durante el descenso de pH postmortem, la accion de las
enzimas se incrementa con el tiempo de almacenamiento.
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Cuadro 6. Medias del valor fuerza de corte para los tratamientos.

Tratamiento kN dia 1 kN dia 7
Media +DE” Media +DE
1. Desposte en bandeja, posta 0.20 + 0.00°% 0.12 + 0.01°Y
2. Desposte en bandeja, lomo 0.16 + 0.00°™® 0.09 + 0.00°¥
3. Colgado en canal, posta 0.20 + 0.01°% 0.19 + 0.01*%
4. Colgado en canal, lomo 0.14 + 0.00 °¥ 0.11 + 0.00°¥
CV (%) 358 6.01

a-b Medias en la misma columna con letra diferente son estadisticamente diferentes (P<0.05)
x-y Medias en la misma fila con letra diferente son estadisticamente diferentes (P<0.05)
*DE-Desviacion estandar

CV"" Coeficiente de variacion

4.4.1 Factorial Instron

En el dia uno las interacciones lomos fueron mas suaves que los factores postas
independientemente del tipo de maduracion, ya que los lomos son cortes con menor
dureza que los cortes posta (figura 5).

0.25
0.15 — Musculo
kN =4 LOMO
0.1
== POSTA
0.05
| |
0 i T [
Despostado en bandeja Colgado en canal

Figura 5. Gréfico de factorial fuerza de corte con maduracion dia uno.
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En el dia siete las interacciones lomo despostado en bandeja presentaron la menor fuerza
de corte entre todos los factores, seguido por las interacciones lomo colgado en canal y
posta despostado en bandeja, los cuales presentaron un nivel de dureza similar analizado
por el instron, la interaccién posta colgado en canal presentd la mayor fuerza de corte
(figura 6).

0.25

0.2 /.
0.15 Musculo

kN l//o == LOMO

0.1 — == POSTA
0.05
| |
0 [ ' I
Despostado en bandeja Colgado en canal

Figura 6. Gréafico de factores fuerza de corte con maduracion dia siete.

45 ANALISIS MICROBIOLOGICOS

El analisis microbioldgico se realizé a los cuatro tratamientos al final del dia siete (cuadro
7). Se realizo el analisis de aerobios mesotfilos totales para todos los tratamientos, los
cuales segun el Servicio Nacional de Sanidad Agropecuaria de Honduras (SENASA), se
encuentran dentro de los pardmetros permitidos para el consumo humano (cuadro 8). Los
musculos despostados en bandejas presentaron menor cantidad de UFC/g que los
musculos colgados en canal, esto se debid a los bajos niveles de pH que obtuvieron los
musculos despostados en bandejas, los cuales inhibieron el crecimiento de bacterias en los
tratamientos.

Cuadro 7. Analisis microbioldgico de aerobios mesofilos totales

Tratamiento Aerobios Totales (UFC/ g)
Colgado en canal, posta 583,000
Colgado en canal, lomo 560,000
Desposte en bandeja, lomo 350,000

Desposte en bandeja, posta 460,000
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Cuadro 8. Limite de microorganismos en carne fresca

Microorganismo Valor de UFC/g Referencia
Salmonella spp. Ausente en 25 ¢
Mesdfilos Aerdbios 1,000,000
Coliformes 100,000
L.monocytogenes 100
S.aureus 100

Fuente: SENASA (1999)

4.6 ANALISIS SENSORIAL

46.1 Aroma

En el dia uno los panelistas no percibieron diferencias en ninguno de los tratamiento 1, 2,
3y 4 los cuales no fueron significativamente diferentes entre si (P>0.05) (cuadro 9).

En el dia siete se observd que los panelistas no percibieron diferencias en ninguno de los
tratamientos 1, 2, 3 y 4 los cuales no fueron significativamente diferentes entre si
(P>0.05). El tratamiento 2 presentd diferencias significativas a través del tiempo (P<0.05)
(cuadro 9).

Cuadro 9. Medias del atributo aroma para los tratamientos.

Tratamiento Aromadial Aromadia7
Media +DE* Media +DE
1. Desposte en bandeja, posta 352 + 0.99*% 3.91 + 0.84*%
2. Desposte en bandeja, lomo 369 + 0.82°% 416 + 0.56°%
3. Colgado en canal, posta 355 + 0.992% 3.86 + 0.86*%
4. Colgado en canal, lomo 341 + 1.07%% 3.72 + 0.99%%
CV (%) 25.66 19.50

a-b Medias en la misma columna con letra diferente son estadisticamente diferentes (P<0.05)
x-y Medias en la misma fila con letra diferente son estadisticamente diferentes (P<0.05)
*DE-Desviacion estandar

CV'" Coeficiente de variacion
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4.6.2 Textura

En el dia uno los panelistas encontraron diferencia en el tratamiento 3, el cual encontraron
menos agradable en textura y también en los tratamientos 2 y 4 los cuales fueron
aceptados con medias cercanas a me gusta, el tratamiento 1 fue igual a todos los demés
(cuadro 10).

En el dia siete el tratamiento mejor evaluado significativamente por los panelistas fue el 2
y 4, el tratamiento 4 no presentd diferencias significativas con el tratamiento 1,
nuevamente el tratamiento 3 fue el peor evaluado con una media cercana a no me gusta ni
me disgusta. Se logré encontrar diferencias significativas a través del tiempo (P<0.05)
para los tratamientos 1, 2, 3 y 4 (cuadro 10).

Cuadro 10. Medias del atributo textura para los tratamientos.

Tratamiento Textura dia 1 Textura dia 7
Media +DE* Media +DE
1. Desposte en bandeja, posta 319 + 0.85%*% 3.55 + 0.85"Y
2. Desposte en bandeja, lomo 363 = 0.76% 422 + 0.76°%)
3. Colgado en canal, posta 2.88 + 0.91°% 2.69 + 0.91°V
4. Colgado en canal, lomo 341 + 0.69*% 3.86 + 0.69%°V
CV (%) 25.17 24.36

a-b Medias en la misma columna con letra diferente son estadisticamente diferentes (P<0.05)
x-y Medias en la misma fila con letra diferente son estadisticamente diferentes (P<0.05)
*DE-Desviacion estandar

CV'" Coeficiente de variacion

4.6.3 Sabor

En el dia uno los panelistas no percibieron diferencias significativas (P>0.05) en ninguno
de los tratamientos 1, 2, 3y 4 (cuadro 11).

En el dia siete los tratamientos mejor evaluados significativamente (P<0.05) por los
panelistas fueron 1 y 2, seguidos por el tratamiento 4 el cual no tuvo diferencias
significativas con los tratamientos 1 y 2, por ultimo el tratamiento peor evaluado fue el
tratamiento 3 (P<0.05). Se encontré diferencias significativas a través del tiempo para los
tratamientos 1, 2 y 3, sin embargo para el tratamiento 4 no se obtuvieron datos
significativos a través del tiempo (cuadro 11).
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Cuadro 11. Medias del atributo sabor para los tratamientos.

Tratamiento Sabor dia 1 Sabor dia 7
Media +DE” Media +DE
1. Desposte en bandeja, posta 3.02 + 0.97*% 4.02 + 0.44°Y
2. Desposte en bandeja, lomo 352 + 0.81°% 3.97 + 0.73°)
3. Colgado en canal, posta 3.28 + 0.87°% 3.44 + 0.96"%
4. Colgado en canal, lomo 3.44 + 1.02°%W 3.63 + 0.86°%
CV (%) 25.91 24.36

a-b Medias en la misma columna con letra diferente son estadisticamente diferentes (P<0.05)
x-y Medias en la misma fila con letra diferente son estadisticamente diferentes (P<0.05)
*DE-Desviacion estandar

CV'" Coeficiente de variacion

4.6.4 Color

En el dia uno los panelistas no percibieron diferencias en ninguno de los tratamiento 1, 2,
3y 4, los cuales no fueron significativamente diferentes entre si (cuadro 12).

En el dia siete se observo que los panelistas no percibieron diferencias en ninguno de los
tratamientos 1, 2, 3 y 4, los cuales no fueron significativamente diferentes entre si (cuadro
12).

No se encontro diferencias significativas a través del tiempo para los tratamientos 1, 2, 3y
4, esto se debe a que los panelistas perciben el mismo color que genera la coccion para
todos los tratamientos, todos los tratamientos fueron cocinados con los mismos factores
(temperatura, % de sal y equipo de coccion).

Cuadro 12. Medias del atributo color para los tratamientos.

Tratamiento Color dia 1 Color dia 7
Media +DE* Media +DE
1. Desposte en bandeja, posta 361 + 0.76°% 3.22 + 1.09*%
2. Desposte en bandeja, lomo 3.77 + 0.762% 350 + 0.81%%
3. Colgado en canal, posta 3.69 + 0.95%% 3.16 + 1.00%¥
4. Colgado en canal, lomo 3.66 + 0.89*% 3.27 + 0.77°%
CV (%) 21.76 29.48

a-b Medias en la misma columna con letra diferente son estadisticamente diferentes (P<0.05)
x-y Medias en la misma fila con letra diferente son estadisticamente diferentes (P<0.05)
*DE-Desviacion estandar

CV"" Coeficiente de variacion
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4.6.5 Aceptacion general

En el dia uno el tratamiento mejor evaluado fue el 2 seguido por los tratamientos 3 y 4;
siendo el menos aceptado significativamente el tratamiento 1, los panelistas no
encontraron diferencia significativa entre los tratamientos 1, 3 y 4 (cuadro 13).

En el dia siete se pudo observar que el tratamiento mejor evaluado significativamente fue
el tratamiento 2, seguido por el tratamiento 1, los panelistas no encontraron diferencia
significativa entre los tratamientos 1y 2; luego sigue el tratamiento 4 en la evaluacion, el
cual no presenta diferencia significativa con el tratamiento 1, por ultimo el tratamiento
peor calificado fue el tratamiento 3 (cuadro 13). Se encontr6 diferencias significativas a
través del tiempo para los tratamientos 1, 2, 3 y 4 (P<0.05) (cuadro 13).

Segln Lopez (2004), durante la maduracion de la carne se produce formacion del aroma.
En los procesos post-morten descritos, IMP se degrada y da lugar a ribosa, fosfato e
hipoxantina, a esta ultima molécula se le atribuye un efecto favorable sobre las
caracteristicas sensoriales de la carne. También, por degradacién de proteinas y grasas, se
producen compuestos que contribuyen al aroma de la carne madurada.

Cuadro 13. Medias del atributo aceptacion para los tratamientos.

Tratamiento Ag dia 1 Ag dia7
Media +DE” Media +DE
1. Desposte en bandeja, posta 3.27 + 0.70°% 4.05 + 047V
2. Desposte en bandeja, lomo 3.80 + 0.78°% 430 + 0.70°%)
3. Colgado en canal, posta 3.52 + 0.84%°% 2.94 + 0.71°V
4. Colgado en canal, lomo 3.36 + 0.99°°% 3.60 + 0.68°%
CV (%) 21.76 18.49

a-b Medias en la misma columna con letra diferente son estadisticamente diferentes (P<0.05)
x-y Medias en la misma fila con letra diferente son estadisticamente diferentes (P<0.05)
*DE-Desviacion estandar

CV"" Coeficiente de variacion

4.6.6 Preferencia

Al analizar estadisticamente los datos obtenidos mediante la prueba apareada T-Student,
utilizando una probabilidad de 95% encontramos que se necesita que 59 de 100 panelistas
prefieran una muestra para que esta sea significativamente preferida sobre la otra. Se
evaluaron los dos mejores tratamientos de aceptacion general de todo el estudio siendo
estos: tratamiento 1 (desposte en bandejas, posta) y el tratamiento 2 (desposte en bandeja,
lomo). EIl tratamiento mas preferido por los panelistas fue el 2 (desposte en bandeja,
lomo) con un total de 74 panelistas que lo prefirieron (cuadro 14).
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Cuadro 14. Prueba T-Student
# Panelistas Nivel de probabilidad (95%)
74 59

4.7 CORRELACIONES

4.7.1 Textura instron con textura sensorial

La correlacion fue inversa y fuerte, ya que existio diferencia significativa (P<0.05) entre
los andlisis realizados. A medida que las evaluaciones de textura sensorial aumentaban de
acuerdo al nivel de suavidad percibido por los panelistas, el instron determinaba valores
descendientes en fuerza de corte, dandole una fuerza de corte més baja al tratamiento con
la textura mas suave (cuadro 15).

Cuadro 15. Correlacion textura con instron
Textura con instron

Correlacion -0.7149
P<0.05 0.0001

4.7.2 Textura instron con aceptacion general sensorial

La correlacion fue inversa y fuerte, ya que existio diferencia significativa (P<0.05) entre
los analisis realizados. A medida que las evaluaciones de aceptacion general del sensorial
aumentaban de acuerdo al nivel de suavidad percibido por los panelistas, el instron
determinaba valores descendientes en fuerza de corte, ddndole una fuerza de corte mas
baja al tratamiento con la textura mas suave (cuadro 16).

Cuadro 16. Correlacion aceptacion general con instron
Aceptacidn general con instron
Correlacion -0.66976
P<0.05 0.0003




5. CONCLUSIONES

Madurar la posta en bandeja (biceps brachii en bandeja) presenté la misma fuerza
de corte que madurar lomo en canal.

La posta madurada en bandeja (biceps brachii en bandeja) fue la mejor calificada
por los panelistas en el atributo sabor e igual de aceptada que los lomos.

El tratamiento mas aceptado fue el lomo (longissimus dorsi) madurado en bandeja
y presento niveles de TBA por debajo de los detectados por el consumidor como
rancios.

El tratamiento lomo colgado en canal (longissimus dorsi) mostré mayor claridad y
menor enrojecimiento que el tratamiento lomo en bandeja en el dia siete, ambos
mostraron diferencias significativas a través del tiempo.

Los niveles de aerobios mesofilos analizados se encontraron dentro del limite
permitido en carne fresca por la regulacién hondurefia.

El tratamiento lomo en bandeja y posta en bandeja presentaron los niveles de pH
mas acidos a través de los dias.



6. RECOMENDACIONES

e Realizar andlisis microbioldgicos para determinar las especies de microorganismos
que interacttan con los tratamientos durante todo el estudio.
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8. ANEXOS

1. Formato de evaluacion sensorial de aceptacion

Desarrollo de dos procesos de maduracién en 2 tipos de musculos longissimus dorsi y biceps brachii en carne de res

Aroma:

Suavidad:

Sabor:

Color:

Extremadamente desagradable

Aceptacion General:

Tesista: Bécquer Lopez A.
Fecha: 27 de agosto del 2009

Instrucciones:

Por favor coloque su nombre y fecha.

Se le presentaran cuatro tipos de carnes codificadas y un vaso con agua.

Limpie su paladar con galleta y agua, antes y después de cada muestra.

Haga su evaluacion de izquierda a derecha.

Marque con una “X” el circulo adecuado segin su evaluacion de las muestras de acuerdo con los atributos de:
aroma, suavidad, sabor, color y aceptacion general.

En la escala: 1 significa extremadamente desagradable, 3 significa no me gusta, ni me disgusta (N.g/N.d), 5
significa extremadamente agradable.

Al finalizar el analisis de atributos de cada muestra, se le plantea una interrogante de preferencia, por favor
marque con una “X” que muestra prefiere.

Al finalizar la evaluacioén deje la hoja en su cubiculo.

*Aseglrese de haber leido todas las instrucciones antes de ejecutar la evaluacion. Si tiene alguna inquietud,
aproveche ahora para indicarle al instructor.

Hoja de Evaluacion

Nombre: Fecha:

Muestra 245:

Extremadamente agradable

OO0 O 00
OO0 O 00
OO0 0O 00 &
OO0 O 00
OO0 O 00
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2. Formato de evaluacion sensorial de preferencia

PRUEBA DE PREFERENCIA

Nombre: Fecha:

Instrucciones: Marque con una “X” el producto que prefiere comenzando de izquierda a
derecha, pruebe primero el producto # 453, luego pruebe el producto #675. Ahora que ha
probado los dos productos cual prefiere?

#453:

#675:
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