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RESUMEN

Ocampo, A. y Pinto, D. 2011. Efecto del mejoramiento y dos tipos de empaques en las
caracteristicas fisicas, microbioldgicas y sensoriales de bistecs del muasculo Infraspinatus
de res. Proyecto especial de graduacion del programa de Ingenieria en Agroindustria
Alimentaria, Escuela Agricola Panamericana, Zamorano. Honduras. 28 p.

Los factores de calidad mas importante para el consumidor en la carne de res son la
suavidad, el sabor y la jugosidad. La industria carnica ha desarrollado técnicas como la
maduracién y el marinado para su mejoramiento. El objetivo de este estudio fue
determinar el efecto de una salmuera (agua, sal, fosfato y azlcar), la salmuera mas uso de
la enzima bromelina y dos tipos de empaques (vacio o en bandeja) en bistecs del musculo
infraspinatus. Se utiliz6 un disefio de Bloques Completos al Azar (BCA) con 6
tratamientos y tres repeticiones con medidas repetidas en el tiempo. Para evitar fatiga en
los panelistas el analisis sensorial utilizado fue el disefio de bloques incompletos
balanceados (BIB). Se realizé un analisis de varianza con separacion de medias Tukey y
el efecto del tiempo con la prueba Lambda de Wilks con nivel de significancia de P<0.05.
Los tratamientos marinados presentaron menor fuerza de corte (N) a través del tiempo
siendo el factor mejoramiento el que influyo en el dia 1, sin embargo influyeron para el
dia 7 el mejoramiento y el empaque. Los tratamientos empacados al vacio y mejorados
tuvieron menor purga a través del tiempo. EI mejoramiento con salmuera mas enzima
presentd una mejor aceptacion para los atributos de sabor, suavidad y aceptacion en
comparacion al control. Se concluye que el uso de la enzima y la salmuera en los bistecs
empacados del M. Infraspinatus presentan alternativas en la industria carnica para el
mejoramiento de la terneza, rendimiento y purga de la carne, asi como también la
aceptacion general por parte de los consumidores.

Palabras clave: Bromelina, fosfato, terneza de la carne.
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1. INTRODUCCION

Cambios en el estilo de vida de la sociedad actual han causado gran impacto en el
consumo de carne. La preferencia por los atributos como la rapidez de preparacion,
conveniencia, calidad y la preocupacion por salud han influenciado estos cambios. El
atributo de calidad méas importante identificado por el consumidor es la suavidad
(Sullivan y Calkins 2010). Es por esta razdén que la industria carnica ha desarrollado
diversas técnicas que permitan el mejoramiento de este factor importante. Entre estas
técnicas se ha desarrollado la maduracion y el marinado, empleando diversas sustancias
que contengan propiedades de mejoramiento de la terneza de la carne.

La suavidad es un atributo complejo porque depende de varios factores tales como la
cantidad de colageno soluble, el estado fisico de las proteinas miofibrilares y el marmoleo
de la carne, entre otros (LOpez et al. 2004). La estructura del musculo tiene mayor efecto
en la suavidad de la carne, sin embargo, el manejo antes de la cosecha, la cosecha, la
maduracion y el mejoramiento de la carne juegan una mayor parte en la calidad de la
carne alcanzada al final del producto. El proceso de maduracion incluye la degradacion
proteolitica de las proteinas en la carne por proteasas dependientes de calcio resultando en
un efecto directo sobre la suavidad por la actividad de las proteasas y la disponibilidad de
calcio (Toldra 2010).

Mientras podemos encontrar estudios de mejoramiento de la carne en los musculos
semitendinosos, longuisimus dorsi, gracilis, adductor, entre otros, es raro encontrar
estudios realizados en el infraspinatus. Este es un musculo con un tejido conectivo pesado
en el centro del musculo. A pesar de ser un musculo suave, el consumidor se ve
constantemente desilusionado por este tejido conectivo, sin embargo su remocion ha
tenido efectos positivos y de valor agregado para la industria carnica (Kolle y Savell
2003). Segun Johnson et al. (1988), El infraspinatus debido a su tamafio y suavidad es
adecuado para la produccion de carne como un musculo individual. Es por esta razén que
se decidid evaluar este musculo en el presente estudio.

Existen tratamientos para suavizar la carne quimica o fisicamente como el uso de enzimas
exogenas proteoliticas originarias de plantas, bacterias y hongos ademas del uso de sal y
fosfatos. Una de las enzimas con alto potencial debido a que tiene un estatus GRAS
(generalmente reconocida como segura) y por su alta disponibilidad y bajo costo es la
bromelina, la cual es extraida de los tallos de la pifia y ademas tiene una accion general
sobre el sustrato, solubilizando el 51% de las proteinas del tejido conectivo y el 33% de
las proteinas solubles en soluciones salinas (Lopez et al. 2004).



El uso de salmueras, soluciones de agua, sal y otros ingredientes funcionales son
altamente usados en la industria. Concentraciones de sal (0.5-1.0%) son usadas para
mejorar la retencion de humedad en las carnes frescas, debido al incremento en cargas
negativas en las proteinas que a su vez incrementa las propiedades de retencién de agua en
la mezcla cérnica. Es esta interaccion la que hace que se hinche la estructura proteica lo
cual genera un gran impacto en los rendimientos de coccion, jugosidad y suavidad.

Al igual que la sal, el fosfato se reconoce por su capacidad de retencién de agua. Los
fosfatos también facilitan la remocién de proteinas miofibrilares transversas que en la
presencia de sal solamente sirven para delimitar el hinchamiento de las miofibrillas y la
extraccion de la miosina (Tarté 2009). La sal y el fosfato mejoran los rendimientos y
palatabilidad pero también influencian el color de la carne y la vida anaquel. Estudios han
demostrado que estas soluciones mejoran o reducen el color (Baublits et al. 2005).

Segun estudios de Lee y Yoon (2001), el empacado al vacio reduce la fuerza de corte a
medida se da la maduracion de la carne. Asi mismo, se conoce que atmosferas altas en
oxigeno pueden resultar en un decrecimiento de la suavidad de la carne debido a la
pérdida de humedad (Zakrys et al. 2008).

El presente estudio pretende evaluar el efecto de una salmuera y una salmuera
conteniendo bromelina en dos tipos de empaques en los bistecs del musculo infraspinatus
de res.

Caracterizar el color y textura de los diferentes tratamientos en los dias 1, 7 y 14.
Evaluar el rendimiento y purga de los tratamientos en los dias 1y 7.

Evaluar aerobios totales y coliformes totales de los tratamientos en los dias 1, 7 y 14.

» Determinar sensorialmente la aceptacion de los tratamientos en los dias 1, 7 y 14



2. MATERIALES Y METODOS

Ubicacién. El estudio fue realizado en la Planta de Procesamiento de Productos Carnicos
de Zamorano. Los andlisis fisicos y quimicos se realizaron en el Laboratorio de Analisis
de Alimentos de Zamorano (LAAZ), los analisis microbioldgicos se realizaron en el
Laboratorio de Microbiologia de Alimentos de Zamorano (LMAZ), y los andlisis
sensoriales se realizaron en el Laboratorio de Evaluacion Sensorial, todos ubicados en el
Valle del Yeglare, Departamento de Francisco Morazdn, km 30 carretera a Danli,
Honduras.

Metodologia. Se utilizé el musculo Infraspinatus de los animales cosechados en la planta
de carnicos Zamorano, la enzima bromelina, fosfato, azucar y sal. Los musculos obtenidos
de los diferentes animales fueron cortados en forma de bistec y mezclados. Los bistecs
mezclados se dividieron en seis grupos:

1-2. Control, carne sin mejoramiento, empacada al vacio y en bandejas
3-4. Carne con salmuera de sal, fosfato, azlcar, empacada al vacio y en bandejas
5-6. Carne con salmuera mas enzima (bromelina), empacada al vacio y en bandejas

Se prepararon dos soluciones de 2.2 Ib de agua purificada a temperatura ambiente,
mezclando la salmuera (188g sal 70.46%, 25.64g azucar 9.61% Yy 53.18g fosfato 19.93%)
y la enzima (10g) (3.61%) mas salmuera (96.39%). Esta mezcla se dejé solubilizar por 5
minutos. Una vez realizadas las soluciones los bistecs fuero sumergidos durante 1 minuto
para luego ser empacadas al vacio o en bandejas. Inmediatamente después fueron
almacenadas a 2 °C y 85 % HR.

Analisis Fisicos. Se analizé la fuerza de corte y color en el Laboratorio de Analisis de
Alimentos de Zamorano (LAAZ) a los dias 1, 7 para bandeja y a los dia 1, 7 y 14 para
vacio.

Para el analisis de la fuerza de corte utilizd el Brookfield Texture Analyzer CT3
utilizando la sonda TA7 bajo la norma de la ASTM C1252 (ASTM 2006). Las muestras
de carne se cortaron en cubos de 5x1x0.5 cm y los resultados se registraron en newton

(N).

El color se midi6 bajo la norma oficial de la ASTM D6290 (ASTM 2005). Se utilizo el
Colorflex Hunter Lab® evaluando los valores L*, a* y b*; siendo L* la luminosidad
reflejada en un rango de +100 blanco a 0 negro. El valor a* mide en el espectro visible los



colores del verde al rojo, siendo a* (-60) verde y a* (+60) rojo. EI valor b* mide los
colores del espectro que van del azul al amarillo, siendo b* (-) azul y b* (+) amarillo.

Analisis microbiologicos. Se realizé en el Laboratorio de Microbiologia de Alimentos de
Zamorano a los dias 1, 7 para tratamientos con empaque de bandejay a los dia 1, 7y 14
para tratamientos con empaque de vacio. Se utiliz6 el método estandar descrito por el
“Bacteriological Analytical Method” (BAM), desarrollado por Maturin y Peeler (2001).
Se cuantificaron coliformes totales en medio de cultivo “Agar Rojo Violeta Bilis”
(VRBA) y aerobios totales en medio de cultivo “Plate Count Agar” (PCA), La técnica de
siembra utilizada fue regado. Las diluciones sembradas fueron -3 y -4 para aerobios
totales, -2 y -3 para coliformes totales. Los platos se inocularon con 0.1 ml de solucién
preparada a partir de 10 gramos de carne diluidos en 90 ml de agua peptonada esterilizada
y se incubaron invertidas con la tapa hacia abajo a 37 °C durante 48 horas.

Analisis sensorial. Las pruebas se realizaron en el Laboratorio de Evaluacion Sensorial
Zamorano. Los 6 tratamientos (t) fueron evaluados a los dias 1 y 7 por un panel no
entrenado compuesto por 36 personas con habitos de consumo de carne. A cada panelista
se le entregd una hoja de evaluacion con una escala heddnica de nueve puntos (1= me
disgusta extremadamente; 9= me gusta extremadamente) para los siguientes atributos:
color, sabor, suavidad, jugosidad, y aceptacion general. Se utiliz6 el disefio de bloques
completos balanceados donde se le daban 3 muestras a cada panelista (k). Siendo
evaluadas 6 veces las muestras en cada blogue de 12 panelistas (r). Los panelista
evaluaban una vez las muestras en cada sesion (L). EI numero de replicas del disefio (pxr)
que tiene que ser al menos 18 para obtener el numero de estimaciones precisas y este fue
exactamente 18 (Meilgaard et al. 1999).

Cuadro 1. Disefio de bloques incompletos balanceados
t=6 k=3 r=6 =1 p=3

Panelistas Muestras
1 456 247 189
2 813 715 925
3 247 189 456
4 925 813 715
5 813 456 715
6 247 925 189
7 925 247 813
8 456 189 715
9 925 456 813
10 189 247 715
11 715 189 813
12 456 247 925

Conotrol bandeja (456); Control vacio (813); Fosfato bandeja (247); Fosfato vacio (715); Bromelina bandeja (189);
Bromelina vacio (925).



Disefio experimental y andlisis estadistico. El disefio experimental que se utilizd fue
Bloques Completos al Azar (BCA), con 6 tratamientos, 3 repeticiones a los que se les
realizd medidas repetidas en tiempo a los dias 1, 7 y 14 para un total de 18 unidades
experimentales (Cuadro 2). Para el analisis estadistico de las variables color, textura,
analisis microbioldgico y analisis sensorial de aceptacion se utilizd el programa
“Statistical Analytical System” (SAS®) version 9.1. Se hizo un anélisis de varianza con
un modelo lineal general (GLM) y se aplicd la separacion de medias Tukey con la
probabilidad significativa menor o igual a 5% (P<0.05). Los porcentajes de rendimiento y
purga se pasaron arcosenos porque los porcentajes determinan limites y estos deben
transformarse a datos mas reales para tener una libertad teorética para variar. También se
analizo el efecto del tiempo en los atributos sensoriales, andlisis fisicos y microbioldgicos
con la prueba Lambda de Wilks.

Cuadro 2. Descripcion de los tratamientos

Tratamientos Mejoramiento Bloques
T1 Control carne sin mejoramiento bandeja | TIR1 T1R2  T2R3
T2 Control carne sin mejoramiento vacio T2R1 T2R2  T2R3
T3 Carne con salmuera bandeja T3R1 T3R2 T3R3
T4 Carne con salmuera vacio T4R1 T4R2  T4R3
T5 Carne con salmuera mas enzima bandeja | T5R1 T5R2  T5R3
T6 Carne con salmuera mas enzima vacio T6R1 T6R2  T6R3




2. RESULTADOS Y DISCUSION

Estudios preliminares evaluando medidas repetidas en el tiempo hasta los dias 21 y 28
determinaron el tiempo 6ptimo de los tratamientos empacados al vacio. Sin embargo, al
realizar el estudio, los tratamientos perdieron el vacio, no alcanzando la vida Util esperada
en términos de apariencia y microbiol6gicamente. Segin Pearson y Dutson (1999) las
bolsas de vacio para carnes frescas deben de tener un OTR (Tasa de transmision de
oxigeno) de 1 a 12 cm%m? x 24h a 4 °C para mantener y prevenir la descoloracin de la
carne. La bolsa utilizada en la planta es de 52 cm?/m? x 24h, por ende debe de ser menor
para mantenerse estable a 4 °C, sino, debe bajarse la T° de almacenamiento para asegurar
una mayor vida util. Las temperaturas recomendadas son -1.5 y menor a 2 °C con un OTR
de 40 para una vida atil de 40 dias. Otra consideracion son los mils de la bolsa, en la
planta se utilizan de 3 mils, sin embargo segun estudios las bolsas adecuadas para la
maduracion de las carnes deben ser de 4 mils. (Doug Care Equipment, Inc. 2007)

Color instrumental (Valor L*). Se puede observar que los tratamientos presentaron
diferencias significativas en la luminosidad de la superficie de la carne (valor L*) a través
del tiempo y entre los tratamientos (P<0.05). Como podemos observar en el cuadro 3 los
resultados coinciden otras investigaciones debido a que la maduracién y el empaque
tienen un efecto incremental en este valor sobre la carne cruda (Nam y Ahn 2003) y
(Lagerstedt et al. 2011). Segun Jones et al (2004), el valor L" del mésculo infraspinatus
debe ser de 38.85, valor mas luminoso a los obtenidos debido a que este analisis reportado
fue realizado justo después de la cosecha.

Cuadro 3. Valores L* de la carne de res a través del tiempo.

Medidas Repetidas en Tiempo del valor L* (Dias)

1 7 14
Tratamiento Media + DE® Media + DE® Media + DE®
T1 Control Bandeja 29.42+0.18°% 30.58+3.63"™ ND"
T2 Control Vacio 30.67+0.037°Y)  32.63+4.6%% 32.50+4.032%
T3 Salmuera Bandeja 29.35+0.16°Y 30.27+3.69°® ND
T4 Salmuera Vacio 30.99+0.42%°Y)  32.39+3.24%%) 32 83+0.84%%
T5 Salmera + Bromelina Bandeja  29.24+0.30°Y) 30.84+3.32° ND
T6 Salmera + Bromelina Vacio ~ 31.69+0.17%% 32.52+3.47*%) 32.93+4.08%%
°CV (%) 1.15 1.62 0.49

* Medias con letras diferentes en la misma columna indica que hubo diferencia estadistica significativa (P<0.05).
*Y Medias con letras diferentes en la misma fila indica que hubo diferencia significativa en el tiempo (P<0.05).
°DE Desviacion Estandar
°CV Coeficiente de Variacion

ND No Disponible



Interaccion Valor L*. Para el valor L* de la carne se puede observar en el cuadro 4 que
el factor empaque influye para los dias 1 y 7, en el masculo infraspinatus, presentando
diferencias significativas (P<0.05) para ambos dias y para el dia 1 se encontro diferencias

significativas en la interaccion de los dos factores.

Cuadro 4. Interaccién Valor L* empaguexmejoramiento.

L
Media Valor Media Valor
+DE Dial Dial F +DE Dia7 Dia7 F
. b b
Empaque Bandeja 29.3410.35a <0001 117 30.5710.57a <0001 65.2
Vacio 31.1240.24 32.51+0.31
Mejoramiento 015 23 049 0.76
Empaque x mejoramiento 0.042 4.59 0.74 031

#b Medias con letras diferentes en la misma columna indica que hubo diferencia estadistica significativa (P<0.05).

®DE Desviacién Estandar

Se encontrd diferencias significativas (P<0.05) en la interaccion de factores para el color

valor L*

en el dia 1 como se puede observar en el cuadro 5 el valor mas alto de

luminosidad lo obtuvo el tratamiento salmuera + bromelina vacio. Esto coincide con otras

investigaciones donde

valor sobre la carne cruda (Nam y Ahn 2003).

Cuadro 5. Interaccioén de factores color L*.

la maduracion y el empaque tienen un efecto incremental en este

Medidas Repetidas en Tiempo del valor L* (Dias)

1 7

Tratamiento Media + DE® Media + DE®
T1 Control Bandeja 29.42+0.18° 30.58+3.63"
T2 Control Vacio 30.67+0.037" 32.63+4.6°
T3 Salmuera Bandeja 29.35+0.16° 30.27+3.69"
T4 Salmuera Vacio 30.99+0.42" 32.39+3.24°
T5 Salmera + Bromelina Bandeja  29.24+0.30° 30.84+3.32°
T6 Salmera + Bromelina Vacio  31.69+0.17° 32.52+3.47°

°CV (%)

1.15

1.62

# Medias con letras diferentes en la misma columna indica que hubo diferencia estadistica significativa (P<0.05).

°DE Desviacion Estandar
°CV Coeficiente de Variacion



Color instrumental (Valor a*). No hubo diferencias significativas (P>0.05) en el valor
a* entre los tratamientos debido que al abrir los tratamientos al vacio la deoxymioglobina
se convierte en oximioglobina (Cuadro 6). A través del tiempo tampoco se encuentran
diferencias, excepto para el tratamiento salmuera vacio. Resultados que coinciden con
Baublits et al. (2006), donde los tratamientos tratados con fosfato disminuyeron
significativamente en color rojo. El valor a* decreci6 en bistec empacados al vacio por 15
dias de maduracion (Lagerstedt et al. 2011). Los datos de a* son mas bajos que los
reportados por Jones et al. (2004), donde a* se reportd con un valor de 31.25. El
decrecimiento del color rojo y cambio a color café a través del tiempo se da debido al
incremento de la tasa de formacion de metmioglobina y la desaceleracion de la reduccién
de esta metmioglobina a mioglobina en presencia de oxigeno, causada por la escasez de
NADH que se gasta a través del tiempo en el ambiente de oxidacion y degradacion del
musculo (Hui et al. 2005).

Cuadro 6. Valores a* de la carne de res a travées del tiempo.
Medidas Repetidas en Tiempo del valor a* (Dias)

1 7 14
Tratamiento Media + DE® Media + DE® Media + DE®
T1 Control Bandeja 12.43+0.22°% 10.44+1.44%% ND"
T2 Control Vacio 12.55+0.28%%) 11.07+1.918% 10.92+0.173%
T3 Salmuera Bandeja 11.87+0.62°% 11.06+2.76°% ND
T4 Salmuera Vacio 12.54+0.282%) 9.59+0.912) 7.85+0.582)
T5 Salmuera + Bromelina
Bandeja 13.62+1.34%% 10.33+2.18% ND
T6 Salmuera + Bromelina
Vacio 12.79+0.45% 11.76+3.83% 11.1242.12%%
°CV (%) 6.77 14.9 15.22

*> Medias con letras iguales en la misma columna indica que no hubo diferencia estadistica significativa (P>0.05)
*¥ Medias con letras diferentes en la misma fila indica que hubo diferencia significativa en el tiempo (P<0.05).
°DE Desviacién Estandar
°CV Coeficiente de Variacion

ND No Disponible



Color instrumental

(Valor b*).

Los tratamientos no presentaron diferencias

significativas a traves del tiempo en el valor del b* (P>0.05) pero si entre tratamientos
P<0.05. Los resultados del cuadro 7 se relacionan con Baublits et al. (2006) b*= 15.2+
2.5, utilizando el biceps femoris, donde no se encontraron diferencias significativas entre
tratamientos con fosfatos y controles en un tiempo de 7 dias.

Cuadro 7. Valores b* de la carne de res a través del tiempo.

Medidas Repetidas en Tiempo del valor b* (Dias)

1 7 14
Tratamiento Media + DE® Media + DE®  Media + DE®
T1 Control Bandeja 11.35+0.27°%  13.1+1.39*% ND"
T2 Control Vacio 11.55+0.21%0  11.9242.228%  14.89+0.14%%
T3 Salmuera Bandeja 12.12+0.27%% 11 64+1.43°% ND
T4 Salmuera Vacio 11.50£0.23%0  12.08+1.73%®  11.48+0.67°®
T5 Salmera + Bromelina
Bandeja 12.73+0.47°0  11.47+0.90°® ND
T6 Salmera + Bromelina Vacio ~ 12.09+0.45%%  12.00+2.49%®  14.23+0.65%
CV (%) 3.74 19.33 5.05

# Medias con letras diferentes en la misma columna indica que hubo diferencia estadistica significativa (P<0.05).

*¥ Medias con letras iguales en la misma fila indica que no hubo diferencia significativa en el tiempo (P>0.05).

°DE Desviacion Estandar
°CV Coeficiente de Variacion
ND No Disponible
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Fuerza de corte (newton). Los tratamientos con salmuera y salmuera + enzima
mostraron diferencias a través del tiempo, demostrando que la salmuera + enzima tuvo
mayor efecto sobre los tratamientos (Cuadro 8.). Estos resultados coinciden con los de
Pietrasik y Shand et al. (2011), donde los tratamientos conteniendo sal/fosfato y enzima
tuvieron una menor fuerza de corte después de 7 dias de maduracion y empacados al vacio
en comparacion al control utilizando el Warner- Bratzler shear force en el musculo
semitendinoso.

Segun Lagerstedt et al. (2011), la fuerza de corte normalmente decrece con mayores
tiempos de maduracion, bistecs madurados al vacio en nuestro estudio tuvieron una menor
fuerza de corte que aquellos en bandejas. Segun el estudio de Lagerstedt et al. (2011), las
atmosferas altas en oxigeno promueven el endurecimiento de la carne. Una de las teorias
es debido a que las enzimas involucradas en la suavizacion de la carne pueden ser
oxidadas por el alto contenido de oxigeno, resultando en una desaceleracion o
interrupcién del proceso. Otra teoria es que los enlaces intermusculares que involucran
enlaces disulfuro son formados en la miosina, llevando a un endurecimiento de la carne.

Cuadro 8. Fuerza de corte (N) de la carne de res a través del tiempo.

Medidas Repetidas en Tiempo (Dias)

1 7 14
Tratamiento Media + DE® Media + DE® Media + DE®
T1 Control Bandeja 32.64+0.88°%) 31.21+0.84°%) ND"
T2 Control Vacio 32.35+3.01%% 29.2+1.65%% 28.18+1.66°%
T3 Salmuera Bandeja 28.68+0.86°°% 25.8+0.99°%) ND
T4 Salmuera Vacio 27.88+1.50%°X 23.84+0.70°Y) 22.37+0.99°Y)
T5 Salmuera + Bromelina
Bandeja 23.44+0.58°°% 18.57+1.18%Y) ND

T6 Salmuera + Bromelina

Vacio

22.47+1.67°%

16.29+0.71%%)

15.37+1.16°Y)

°CV (%)

7.53

5.73

8.18

&> Medias con letras diferentes en la misma columna indica que hubo diferencia estadistica significativa (P<0.05).
*Y Medias con letras diferentes en la misma fila indica que hubo diferencia significativa en el tiempo (P<0.05).

°DE Desviacion Estandar
°CV Coeficiente de Variacion
ND No Disponible
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Interaccion fuerza de corte. La interaccion que existid entre el empaque x mejoramiento
se puede ver en el cuadro 9, donde la fuerza de corte (N) presentd diferencias
significativas (P<0.05) para el factor de mejoramiento, lo que nos indica que el
mejoramiento influye en la fuerza de corte para los dias 1 y 7 en el masculo infraspinatus
no asi el empaque o la interaccion entre los factores.

Cuadro 9. Interaccion fuerza de corte empaque x mejoramiento.
Fuerza de corte

Media Valor Media Valor

+DE Dial Prob F +DE Dia7 Prob F
. + a

Empaque Bandeja 25.19_1.22b 0.0097

vacio 0.504 0.48 23.11+1.28 10.2
Control 32.5+1.08° 30.22+1.02°

Mejoramiento Salmuera 28.8+1.05° <0.0001 30.7 24.82+1.22° <0.0001 129
Salmuera + B 22.95+0.71° 17.43+1.44°

Empaque x mejoramiento 096 0.04 0.98 0.03

b Medias con letras diferentes en la misma columna indica que hubo diferencia estadistica significativa (P<0.05).
°DE Desviacion Estandar

El tiempo tuvo un efecto suavizante en los tratamientos con marinado. La adicion de sal,
fosfato y agua aumentan el pH causando una expansion miofibrilar actuando
sinérgicamente para despolimerizar los filamentos de miosina y disociar parcialmente la
actomiosina; esto resulta en un rompimiento estructural teniendo un efecto en el
decrecimiento de la fuerza de corte, coincidiendo con los resultados de Pietrasik y Shand
(2011). Proteinas son extraidas y a la misma vez hay un incremento en los sitios de union
de agua, por lo cual incrementa la interaccién via enlaces de hidrogeno. Un incremento
en la solubilizacién proteica y retencion de agua, una matriz de proteina y agua se forma,
requiriendo menor fuerza de corte. Las enzimas actlan fragmentando las miofibrillas,
rompiendo la estructura rigida de la matriz.
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Analisis de rendimiento. El tiempo no tuvo efecto en el rendimiento de la carne
empacada P>0.05. En el cuadro 10 se puede observar que no hay diferencias entre los
tratamientos contradiciendo investigaciones de Tarté (2009) donde los altos rendimientos
son alcanzados por el incremento en cargas negativas en las proteinas debido a la sal que a
su vez incrementan las propiedades de retencion de agua de la matriz carnica hinchando la
matriz. Aln asi, los porcentajes obtenidos estdn dentro de los pardmetros de perdida
esperado para carne de res, entre 20 y 40% (Lawrie 1998), similares a los obtenidos en
este estudio.

Cuadro 10. Rendimiento (%) durante la coccion de la carne de res a través del tiempo.
Medidas Repetidas en Tiempo % (Dias)

1 7
Tratamiento Media + DE® Media + DE®

T1 Control Bandeja 71.09+1.50%°% 68.81+2.02%°%)
T2 Control Vacio 68.33+2.64%%) 67.28+1.48%%
T3 Salmuera Bandeja 73.05+3.77%°%) 71.70+2.582%

T4 Salmuera Vacio 66.21+0.31°® 66.16+1.46°%

T5 Salmera + Bromelina Bandeja 75.30+3.03°%) 68.82+2.21%°%)
T6 Salmera + Bromelina Vacio 69.53+2.873°%) 67.08+2.02°°%
°CV (%) 3.09 1.9

P Medias con letras diferentes en la misma columna indica que hubo diferencia estadistica significativa (P<0.05).
Y Medias con letras iguales en la misma fila indica que no hubo diferencia significativa en el tiempo (P>0.05).
°DE Desviacion Estandar

°CV Coeficiente de Variacion

Segun Chacon (2005), que encontrd6 que a medida que procede la maduracion la
capacidad de retencion de agua aumenta como consecuencia de la libracién de proteinas
miofibrilares como producto de la accion proteolitica, esto puede explicar el porqué no
hubo diferencia del rendimiento de coccion a través del tiempo.



13

Interaccion rendimiento. Para el porcentaje de rendimiento de la carne se puede
observar en el cuadro 11 que el factor empaque influye para los dias 1 y 7, en el musculo
infraspinatus, presentando diferencias significativas para ambos dias. El factor
mejoramiento y la interaccion entre ellos no tuvieron efecto sobre el rendimiento.

Cuadro 11. Efecto de los factores y la interaccion entre ellos en el % rendimiento de
coccion.

Rendimiento
Media Valor Media Valor
+tDE Dial Prob F +DE Dia7 Prob F
. a a
Empague Bandeja 72.8213.76b 0.0031 15 70.03J_r2.20b 0.0018 17.9
Vacio 68.03+2.64 66.83+1.46
Mejoramiento 019 194 0.66 0.65
Empaque x mejoramiento 046 0.85 0.18 0.18

#bMedias con letras diferentes en la misma columna indica que hubo diferencia estadistica significativa (P<0.05).
°DE Desviacion Estandar

El empaque tuvo efecto en el rendimiento ya que los tratamientos con bandeja tuvieron un
mayor rendimiento que los empacados al vacio. De los tratamientos en bandeja, el
tratamiento con salmuera fue el que menos perdida tuvo a través del tiempo, efecto
causado por el incremento en la capacidad de retencion de agua como efecto del fosfato y
sal. Los tratamientos al vacio tuvieron un menor rendimiento desde el dia 1 del estudio.
Esto se puede explicar debido a la purga que perdieron estos tratamientos, debido a que
los tratamientos en bandeja tuvieron mayor purga que los tratamientos al vacio, es por
esto que al momento de coccion los tratamientos en bandeja tuvieron menor pérdida de
peso que los tratamientos al vacio.
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Analisis de purga. Se puede observar en el cuadro 12 que hubo diferencias
significativas (P<0.05) entre los tratamientos para ambos dias, no obstante el tiempo no
tuvo efecto en los tratamientos a excepcion de los tratamientos empacados al vacio con
salmuera y salmuera + enzima.

Cuadro 12. Liberacion de purga de la carne (%) a través del tiempo
Medidas Repetidas en Tiempo % (Dias)

1 7
Tratamiento Media + DE® Media + DE®
T1 Control Bandeja 1.67+0.23°% 1.83+0.23°%
T2 Control Vacio 1.00+0.00°% 1.26+0.20°%
T3 Salmuera Bandeja 1.00+0.00°® 1.00+0.00°®
T4 Salmuera Vacio 0.00+0.00°) 0.56+0.09°%
T5 Salmera + Bromelina Bandeja 1.00+0.00°® 1.00+0.00°®
T6 Salmera + Bromelina Vacio 0.00+0.00°) 0.5+0.08°®

°CV (%)

15.15

14.62

*® Medias con letras diferentes en la misma columna indica que hubo diferencia estadistica significativa (P<0.05).
*Y Medias con letras diferentes en la misma fila indica que hubo diferencia significativa en el tiempo (P<0.05).
°DE Desviacion Estandar

°CV Coeficiente de Variacion

Seguln Pietrasik y Shand (2011), la adicién de una solucién de sal incrementa la fuerza
ionica dentro de la matriz, por ende incrementando la capacidad de ligar agua libre, teoria
que coincide con los resultados obtenidos ya que podemos observar que el tratamiento con
salmuera en bandeja y el tratamiento con salmuera + enzima en bandeja fueron iguales en
porcentaje de purga al dia 1y 7. La purga en empaques al vacio es muy poca debido a
gue hay menor espacio para su formacién (Smiddya et al. 2002) esto explica por qué los
tratamientos al vacio presentaron menor purga que tratamientos en bandejas.
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Interaccion purga. El porcentaje de purga presento diferencias significativas (P<0.05) en
el efecto de ambos factores, lo que nos indica que el mejoramiento y el empaque influyen
en el porcentaje de purga para los dias 1 y 7 en el musculo infraspinatus. Sin embargo no
existe un efecto en la interaccion de los mismos.

La cantidad de purga de los tratamientos fue afectada por el tiempo. El tipo de empaque
tuvo efecto en la cantidad de purga ya que los tratamientos al vacio obtuvieron la menor
cantidad de purga, de igual manera los tratamientos con marinado, presentaron la purga
mas baja sin importar la adicion de bromelina.

Cuadro 13. Interaccion purga empaque X mejoramiento.

Purga
Media Valor Media Valor
+DE Dial Prob F +DE Dia7 Prob F
. +0 4% + a
Empaque  Condela L2204 0001 256 2708 00001 49.9
Vacio 0.33+0.04 0.78+1.08
Control 1.33+0.28° 1.55+.28"
Mejoramiento Salmuera 0.5+0.00° <0.0001 100 (.78+0.12° <0.0001 54.5
Salmuera+ B 0.5+0.00" 0.7520.18"
Empaque x mejoramiento 0.52 4 0.75 0.3

#b Medias con letras diferentes en la misma columna indica que hubo diferencia estadistica significativa (P<0.05).
°DE Desviacion Estandar
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Conteo de aerobios totales. Los conteos microbioldgicos de aerobios totales se
encuentran por debajo de los parametros establecidos por SENASA (1995) para carne
(Cuadro 14).

Cuadro 14. Conteo de aerobios totales (Log;oUFC/g).

Aerobios Medidas Repetidas en tiempo
Maximo
1 7 14 Legal
Tratamiento Media + DE Media + DE Media + DE

T1 Control Bandeja 5.1620.06%% 5.20+0%%) ND 7-8
T2 Control Vacio 4.83+0.15%%)  517+0.05°")  5.80+0.17%% 7-8
T3 Salmuera Bandeja 4.97+0.23*®  513+0.212® ND 7-8
T4 Salmuera Vacio 5.13+0.12%%)  530+0.2°® 5 76+0.06°% 7-8
T5 Salmuera + Bromelina
Bandeja 4.93+0.12°®  5.13+0.12°% ND 7-8
T6 Salmuera + Bromelina
Vacio 4.73+0.12°9  530+0.17°¥)  5.80+0.25%% 7-8

CV (%) 1.4 1.7 1.15

*b Medias con letras diferentes en la misma columna indica que hubo diferencia estadistica significativa (P<0.05).
*Y Medias con letras diferentes en la misma fila indica que hubo diferencia significativa en el tiempo (P<0.05).

°DE Desviacion Estandar
°CV Coeficiente de Variacion
ND No Disponible

Se obtuvieron diferencias estadisticas entre los tratamientos y a través del tiempo. Sin
embargo observamos como a través del tiempo los tratamientos se comportan iguales,
confirmando que a medida se perdio el vacio de los tratamientos asi mismo incremento el
crecimiento aerobio de microorganismos.
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Conteo de coliformes totales. Los conteos microbiologicos de coliformes totales se
encuentran por debajo de los parametros establecidos por (SENASA 1995) para carne,
durante los dias 1, 7 y 14 (Cuadro 15).

Cuadro 15. Conteo de coliformes totales (Log;0UFC/g) a los dias 0,7 y 14.

Coliformes Medidas Repetidas en Tiempo Maximo
1 7 14 Legal
Media + Media +
Tratamiento Media + DE DE DE
T1 Control Bandeja 1.83+0.12°%  2.13+0.06°% ND 3-4
T2 Control Vacio 1.66+0.25%%)  2.10+0.1%%)  2.96+0.25%® 3-4
T3 Salmuera Bandeja 1.76.40.122®  2,0620.15%% ND 34
T4 Salmuera Vacio 1.83+0.21%%  2.13+0.05%Y 3.17+0.12°% 3-4
T5 Salmuera + Bromelina
Bandeja 1.56+0.29°®  2.10+0,01°% ND 3-4
T6 Salmuera + Bromelina
Vacio 1.83+0.12°Y)  2.07+0.15°%)  3.3+0.20°% 3-4
CV (%) 9.84 4.84 6.58

#b Medias con letras iguales en la misma columna indica que no hubo diferencia estadistica significativa (P>0.05).
*¥ Medias con letras diferentes en la misma fila indica que hubo diferencia significativa en el tiempo (P<0.05).

°DE Desviacion Estandar
°CV Coeficiente de Variacion
ND No Disponible

Podemos observar que no se presentan diferencias significativas (P>0.05) entre
tratamientos, sin embargo, se encuentran diferencias significativas en el tiempo, habiendo
un crecimiento de los coliformes totales en los tratamientos. Especialmente las bacterias
que crecen bien en el empacado al vacio son las enterobacterias, esto explica el
comportamiento de nuestros tratamientos causando olores y sabores residuales.
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Analisis sensorial. Debido a que los valores de coliformes, aunque dentro del rango legal,
se encontraban en el limite alto, se determind realizar las evaluaciones sensoriales
unicamente a los dias 1 y 7 del estudio.

Color. Los resultados obtenidos en el cuadro 16 muestran que al dia uno no hubo
diferencias significativas (P>0.05). Si bien estudios han demostrado que el consumidor
prefiere el color de la carne fresca en bandeja por su produccion de oximioglobina, en
nuestro estudio evaluaron la carne cocida a una misma T° final, se esperaba que la carne
fuera aceptada igual con valores, de hecho resultando estos en valores cercanos a “me
gusta moderadamente” en el dia 7. El tratamiento control vacio presentd diferencias a
través del tiempo, bajando la aceptacion de los panelistas de “me gusta moderadamente” a
“me gusta poco”.

Cuadro 16. Evaluacion sensorial del color de la carne a traves del tiempo.
Medidas Repetidas en Tiempo (Dias)

1 7

Tratamiento Media + DE® Media + DE®
T1 Control Bandeja 6.74+1.442 6.59+1.46%°™
T2 Control Vacio 7.04+1.18°% 6.15+1.42°0)
T3 Salmuera Bandeja 7.06+1.41%%) 7.17+1.30°
T4 Salmuera Vacio 6.98+1.29°% 6.78+1.59%°™
T5 Salmuera + Bromelina Bandeja 7.00+1.132 6.85+1.162°™
T6 Salmuera + Bromelina Vacio 7.07+1.162% 7.02+1.31%%
°CV (%) 18.19 20.45

Escala: 1 me disgusta extremadamente 9 me gusta extremadamente
*b Medias con letras diferentes en la misma columna indica que hubo diferencia estadistica significativa (P<0.05).
*Y Medias con letras iguales en la misma fila indica que no hubo diferencia significativa en el tiempo (P>0.05).

°DE Desviacion Estandar
°CV Coeficiente de Variacion
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Sabor. El uso de salmueras es reconocido para el mejoramiento del sabor de la carne. En
este estudio, como se observa en el cuadro 17, esta tendencia se confirmé al dia 7,
aumentando la calificacion de los panelistas de “me gusta poco” en los controles a “me
gusta moderadamente” y “me gusta mucho” en los tratamientos con mejoramiento.

Cuadro 17. Evaluacion sensorial del sabor de la carne a través del tiempo.

Medidas Repetidas en Tiempo (Dias)

1 7
Tratamiento Media + DE® Media + DE®
T1 Control Bandeja 6.50+1.55%°™ 5.78+1.37°)
T2 Control Vacio 6.30+1.16°® 5.56+1.31°Y)
T3 Salmuera Bandeja 6.81+1.33%°™ 6.74+1.28%%
T4 Salmuera Vacio 6.98+1.40%°%) 6.90:+1.46°®
T5 Salmuera + Bromelina Bandeja ~ 7.20+1.14%%) 6.72+1.33°
T6 Salmuera + Bromelina Vacio 7.06+1.52°%) 7.43+1.30%%
°CV (%) 10.91 20.53

Escala: 1 me disgusta extremadamente 9 me gusta extremadamente

*b Medias con letras diferentes en la misma columna indica que hubo diferencia estadistica significativa (P<0.05).
*¥ Medias con letras diferentes en la misma fila indica que hubo diferencia significativa en el tiempo (P<0.05).
°DE Desviacion Estandar

°CV Coeficiente de Variacion

Jugosidad. Se observa que no hay diferencias en la aceptacion de jugosidad por parte de
los panelistas a través del tiempo (Cuadro 18). Adicionar salmuera + bromelina mejora 1
punto en la escala solamente si es empacada al vacio para ambas medidas repetidas en el
tiempo en relacion a ambos controles.

Cuadro 18. Evaluacion sensorial de la jugosidad de la carne a través del tiempo.
Medidas Repetidas en Tiempo

Dia 1 Dia 7
Tratamiento Media + DE® Media + DE®
T1 Control Bandeja 6.39+1.41°% 6.41+1.21°%
T2 Control Vacio 6.59+1.23%% 6.30+1.47°%
T3 Salmuera Bandeja 6.93+1.44%°™ 7.06+1.29%°™
T4 Salmuera Vacio 6.91+1.35%°% 6.98+1.47%0%
T5 Salmuera + Bromelina Bandeja 6.94+1.12%°% 7.00+1.27%°%
T6 Salmuera + Bromelina Vacio 7.21+1.312% 7.30+1.482%
°CV (%) 19.31 20.13

Escala: 1 me disgusta extremadamente 9 me gusta extremadamente

*b Medias con letras diferentes en la misma columna indica que hubo diferencia estadistica significativa (P<0.05).
*¥ Medias con letras iguales en la misma fila indica que no hubo diferencia significativa en el tiempo (P>0.05).
°DE Desviacion Estandar

°CV Coeficiente de Variacion
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Suavidad. A pesar que, como se espera en maduracion, si hubo diferencias significativas
en la fuerza de corte por el efecto tiempo, no cambio la aceptacién de la suavidad de los
tratamientos de los panelistas. La adicion de salmuera + bromelina incrementd en
comparacion al control en 1 valor de “me gusta moderadamente” a “me gusta mucho”
como se puede ver en el cuadro 19.

Cuadro 19. Evaluacion sensorial de la suavidad de la carne a través del tiempo.
Medidas Repetidas en Tiempo (Dias)

1 7
Tratamiento Media + DE® Media + DE®
T1 Control Bandeja 6.87+1.44°% 6.72+1.10%%
T2 Control Vacio 6.94+1.22°%) 6.53+1.31°%
T3 Salmuera Bandeja 7.46%1.23%°% 7.31+1.27%°%
T4 Salmuera Vacio 7.28+1.43%°% 7.20+1.3920°X)
T5 Salmuera + Bromelina Bandeja ~ 7.43+1.27%°%) 7.400.98°%
T6 Salmuera + Bromelina Vacio 7.85+0.97°% 7.70+1.227%)
°CV (%) 17.44 17.077

Escala: 1 me disgusta extremadamente 9 me gusta extremadamente

® Medias con letras diferentes en la misma columna indica que hubo diferencia estadistica significativa (P<0.05).
*¥ Medias con letras iguales en la misma fila indica que no hubo diferencia significativa en el tiempo (P>0.05).
°DE Desviacion Estandar

°CV Coeficiente de Variacion

Aceptacion General. Si bien al dia uno s6lo se encontraron diferencias en la aceptacion
de los consumidores entre controles y salmuera + bromelina como se observa en el cuadro
20, para el dia 7 la diferencia se amplia al incluir todos los tratamientos con salmuera
sobre los controles.

Cuadro 20. Evaluacion sensorial de la aceptacion general de la carne a través del tiempo.

Medidas Repetidas en Tiempo (Dias)

1 7
Tratamiento Media + DE® Media + DE®
T1 Control Bandeja 6.63+1.20°% 6.33+1.12°%
T2 Control Vacio 6.67+1.06°% 6.15+1.23°)
T3 Salmuera Bandeja 7.17+1.14%°® 7.15+1.20°%)
T4 Salmuera Vacio 7.19+1.21%% 7.11+1.543
T5 Salmuera + Bromelina Bandeja ~ 7.37+0.92%% 7.11+0.90°®
T6 Salmuera + Bromelina Vacio 7.37+1.15%% 7.43+1.253%)
CV (%) 15.9 17.83

Escala: 1 me disgusta extremadamente 9 me gusta extremadamente

> Medias con letras diferentes en la misma columna indica que hubo diferencia estadistica significativa (P<0.05).
*Y Medias con letras diferentes en la misma fila indica que hubo diferencia significativa en el tiempo (P<0.05).
°DE Desviacién Estandar

°CV Coeficiente de Variacion
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Analisis de correlacion. La correlacion que existid entre las variables sensoriales
analizadas es explicada en el cuadro 21. Se puede observar que todas las variables
sensoriales de la carne mas importantes para el consumidor tienen una correlacion
positiva con la aceptacion general del producto. La decision de compra del consumidor
estd determinada por factores sensoriales incluidos el color, la apariencia, la suavidad,
jugosidad, aroma y sabor, por ende, la percepcion del consumidor es un factor clave para
establecer una decision de compra (Zakrys et al. 2009).

Cuadro 21. Correlacion Pearson entre variables sensoriales analizadas.

Variables Correlacion de Pearson

Coeficiente % Probabilidad > |r|
Aceptacion general — sabor 97.27% 0.0001
Aceptacion general- color 81.19% 0.0013
Aceptacion general — suavidad 95.14% 0.0001
Aceptacion general — jugosidad 94.54% 0.0001

Las correlaciones negativas que existio entre la fuerza de corte (N), la suavidad y la
aceptacion general en evaluacion sensorial se pueden ver en el cuadro 22.

Cuadro 22. Correlacion Pearson entre fuerza de corte y suavidad.

Variables Correlacion de Pearson
Coeficiente % Probabilidad > |r|
Fuerza de corte-suavidad -74.13% 0.0058
Fuerza de corte-jugosidad -81.95% 0.0011
Fuerza de corte-aceptacion general -70.99% 0.009

Se puede observar que existe una correlacién negativa entre las variables; a mayor fuerza
de corte (N), menor evaluacion sensorial de los atributos suavidad, jugosidad y aceptacion
general de la carne, lo que indica que el panel sensorial no entrenado pudo diferenciar los
tratamientos mas suaves Y jugosos coincidiendo con la fuerza de corte mas baja reportada
por el Brookfield Texture Analyzer TC3.



4., CONCLUSIONES

Ni los mejoramientos estudiados, ni el efecto de la interaccion entre ellos, tienen
efecto sobre los valores de color a*, b* en los bistecs del M. Infraspinatus, sin
embargo, el tipo de empaque tuvo influencia en L*, ya que al vacio se producen
tratamientos méas luminosos que en bandeja.

La fuerza de corte disminuye en el tiempo cuando se adicionan salmueras a la
carne, la cual es ain menor al incluir bromelina. El factor empaque tiene efecto en
la suavidad produciendo al vacio bistecs mas suaves.

Tanto el uso de salmuera como la interaccion del factor empaque disminuyen la
purga, mientras que la adicion de bromelina a la salmuera no tiene efecto sobre la
misma.

El empaque al vacio de los bistecs del M. Infraspinatus produce menos
rendimiento de coccién que el empaque en bandeja, sin importar la adicion de
salmuera o bromelina en la salmuera.

Los atributos sensoriales de sabor, jugosidad y suavidad en los bistecs del M.
Infraspinatus fueron los que obtuvieron mayor correlacién con la aceptacién
sensorial general.

El mejoramiento con salmuera y bromelina presentd una mejor aceptacién para
los atributos de sabor, suavidad y aceptacion en comparacion al control.



5. RECOMENDACIONES

Llevar a cabo un estudio de vida anaquel optimo de la carne mejorada al vacio
almacenada a diferentes temperaturas de refrigeracion.

Conducir un estudio de vida anaquel aplicando diferentes atmdsferas modificadas y
tipos de vacio en carnes mejoradas.

Realizar un estudio con diferentes cantidades de vacio y una bolsa con menor
transmision de oxigeno (OTR) a diferentes temperaturas de sellado para carnes
mejoradas.
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7. ANEXOS

Anexo 1.Hoja de evaluacion sensorial de la carne marinada.
Evaluacion Sensorial “Carne de Res Marinada”

Nombre:

Fecha:

Instrucciones:

Colocar nombre y fecha en su boleta.

e Se le presentaran 3 muestras codificadas de carne marinada, una galleta de soday un
vaso con agua.

e Limpie su paladar con agua antes y después de cada muestra

e Haga su evaluacion de izquierda a derecha

e Marque con una “X”, seglin su evaluacion, de las muestras de acuerdo con los
atributos: color, sabor, suavidad, jugosidad y aceptacion general.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Me disgusta Me Me Me Ni  me Me Me gusta Me Me gusta
extremadam  disgusta  disgusta disgusta gusta ni  gusta moderadame  gusta extremad
ente mucho moderada  poco me poco nte mucho amente
mente disgusta
Muestra
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Color
Sabor
Suavidad
Jugosidad
Aceptacion
General

Observaciones:
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Anexo 2. Flujo de proceso de elaboracion de carne marinada.

INICIO

Cortado de la carne
en steaks

Enzima, Fosfato,sal, azucar
y agua

Preparacién de las
salmueras

Carne y salmuera }

inmersién de la carne
en salmuera

—1

Bolsa platica para vacio y
bandejas

Empacado al vacio y
en bandejas

FIN

1 minuto
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