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EFECTO DE DOS TIEMPOS DE MADURACION Y DE L& INYECCION DE CLORURO DE
CALCIO SOBRE LA TERNEZA DE LA CARNE DE RES!
por dgr. Alvaro J. Gomez’

RESUMEN

Se estudié el efecto de 1a inyeccion de una solucion de CaCl: y de dos tiempos de maduracidn sobre
Ja terneza de Jos musculos Longissimus dorsi (LD} y Semimembranosus (SM). Se usaron 22 canales
de las que se separaron ambos misculos 24h postmortem. Al 2zar sc seleccionaron los masculos de
un lado como control y los del otro se inycctaron con el equivalente a 5% del peso con 200mM de
CaCla. La came se dejd reposar durante 5 minutos y luego fie empacada al vacio y madurada 2 4°C
y una  humedad relativa det 5% durante 7 $ 14 djas. Las piezas fueron cotidas en una parrilla al
carbdén z termino medio {70°C de temperatura interna). La terneza fue evaluada por un panel de
siete personas. Bl misculo LD fuue més tierno (P<0.007) que el SM. Los cortes inyectados con
CaCl: fueron mis tiernos que ¢l control (P<.063), y los somctidos a una maduracion de 14 d fueron
més tiernos que los madurados por 7 d {P<.004). El corte m4s tierno {4.18 de 5 puntos posibles) fue
el LD inyectado con CaCl y madurado por 14 d (P<.05), seguido de LD inycetado con CaCh y
madurado por 7d con 3.63 puntos. El core mds duro fue el SM sin CaCl; madnrade durante 7d
con 2.42 puntos. No se notaron sabores extrafios en los cortes inyectados. La inyeceidn de CaCl

puede mejorar la terneza de [a carne de res, y si es combinada con la maduracion se intensificara el
efecto, sin que esto afecte el sabor .

INTRODUCCION

La came Bovina es un alimento basico para el humano, que le proporeiona parte de la proteine de
alto valor que requiere {Aguilar et al, 1978). Para promaover su consumo debe ofrecerse con las
mejores caracteristicas de calidad posibles. Sin embargy la calidad es un termino amplic para ia
camne que no stempre resulfa homogéneo, ya que incluye los requerimientos del productor, del
industrial, def comerciante y del consumidor,

Segiin Acunia (1985), una carne de calidad tiene que cumplir cun las sigulentes caracteristicas - (a)
suficicnte marmoleo, {(b) estar entre los rangos normales de pH (5.2 - 6.0) y (¢} cumplir cierias
condiciones arganolépticas.

Para el consumidor, los atributus més impartantes de la carne son sus caracteristicas organolépticas,
especialmente fa suavidad (Morgan et al., 1991). Esta a su vez es influenciada por varios factores:
(a}l.a edad def animal: la carne de animales jovenes ¢s mas suave debido a que su tejido conectivo se
ablanda més al cocer que el de Jos animales viejos (Forrest et al, 1975). (b} El tipo de misculo: por
efemplo €l Trapezius tiene una resistencia al corte de 6.4 kg; el Senimembranosus, de 5.3 kg el
Triceps brachii, de 3.9 ke, y el Longissimus dorsi, de 3.8 kg (Forrest et al ., 1975). (c) l.a especie:
Ia carne de cerdo &5 més suave que Ja de vacuno y ta carne de Bos iy £s mas suave que la de
Bos indicys (Landsell et al.| 1994},
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Para aumentar ia suavidad de la came de res y aumentar su aceptacion por el consumidor existen
varios métados: Uno es fa maduracion, durante la cual se liberan diversas enzimas autoliticas
(catepsinas y calpainas) que degradan las proteinas miofibrilares conectivas, especialmente en el
disco Z, separando Jos sarcomeros cntre si {Johnson et al., 1990; Taylor et al,, 1995, Wulf et af,,
1996). Otro es la inyeccidn o infusién de Clorure de Calcio (CaCl), que aumenta la suavidad de la
carne al aclivar el sistema proteolitico de las calpainas o cnzimas proteoliticas dependientes de calcio
{(Wheeler et al., 1992}, y reduciendo la actividad de la calpatastine (Whipple et af., 1992}. Se aplica
prerigor (Koohmaraie et al., 1990} o postrigor, al 5 a 10 % del peso, en sclucién de 200 a 300 mM
de CaCly. Sin embargo IHoover et al. {1995) determinaron un sabor metdlico cuando se usaba
solucionces de 300 mM at 5 % del peso, lo que no sucedid con 200mM. La adicion el CaCl ha sido
aprobado por la FDA {Agencia de drogas y alimentos del gobterno de los EE.UU), con un nivel
maamo de 3% de un solucion de 800mM, (Wheeler et al.| 1997).

Eilers et al. {1996) encontraren que entre los miscnlos que presentaban mayor inconsistencia en los
estudios de tetneza estaban el Semimenbranosus y el Longissimus, lo que los convierte en musculos
de referencia para determinar ¢l efecto de los diversos métodos de ablandamiento de 1a carne,

El chjetivo del presente estudio fue determinar las diferencias en terneza dc los misculos
Lemgissimus dorsi (LD} y Semimembranosus ( SM} sometidos a diferentes tiempos de maduracion
(7 y 14 dias ) con y sin inyeccidn de 200 mM de CaCl al 5% del peso.

MATERIALES Y METODOS

Para £l sstudio se utiizaron 24 vacas encastadas de la seccién de ganado de carne de ja EAP
mantenidas en pastoreo rotacional con pasto estrella (Cynodon nlenfuensis) durante los dos meses
anteriores a la matanza. Las vacas formaban parte del descarte anual por deficiencias reproductivas,
y tuvieron una edad promedio de 9 ahos. Segin Lansdell et al., {1995), a medida qne envejece el
animal aumenian las diferencias en Ja temcza entre los diferentes trisculas del cuerpo.

Para la matanza los animales se insensibilizaron con una pistola de punzan en la frente, luego se hizo
¢l desangrado, despellejado, evicerado, divisidon de las canales v almacenamiento a 4° C vy una
humedad relativa de 85%. Los miscutos LD y SM fieron removidos de las 24 canales 24 horas
postmortem y cortados transversalmente a un grosor de 2.5cm. Los muscolos de los lados derecho &
tzquierdo se asignaron al azar a los diversos tratamientos: maduracion a 7 y 14 dias con y sin CaCle.
El Cloruro de Calcio se aplicd con un inyector comercial {Koch), Para preparar Ia solncidn de 200
mi se disolvieron 29.4 g de Cloruro de Calcio hidratado, {CaCh.2H;0) en un litro de agua
destilada. La solucion fue inyectada con una temperatura de 24° C a la carne con una temperatura
de 4° C. Antes de la inyeccién los cortes se pesaron para detenminar la cantidad de solucién a
inyectar. Después de la inyeecion los cortes se dejaron reposar durante 5 minutos segin lo
recomendade por Hoover et al. {1995). Luego se empacaron al vacio y almacenaron a una
temperatura de 2° C durante 7 y 14 dias, igual que los cortes sin CaCl, {Kerth et al., 1985). Antcs de
la evaluacién, cada pieza se identificd al azar con dos nameros de un digito seleccionados al azar v
asignada a los panelistas, Las piezas fueron cocidas en parrilla con carbon, Cada pieza se coloco en
Ja parrilla cuando la temperatura, a 15 om scbre carbon, fue de 100° C. La carne se cocind hasta
alcanzar una temperatura interna de 70° C, sugerida por Romans et al. {1985). La temperatura se
midié con un termometro Omega {HH23), Cada corte fue evaluade por 7 panelistas scleccionados
del grupo de estudiantes del programa de ingenieria agrondmica y de los trabajadores de ia seccidn
de cérnicos. Para seleccionarlos se hicieron degustaciones previas y un anélisis de concordancia de



Kendall, para elegir a quienes presentaron menor variabilidad en la evaluacion de sus cataciones
{Hoover et al., 1995, Price, 1976).

Las degustactones fueron realizadas durante 7 semanas en ¢l periodo comprendido entre el 26 de
Septiembre al 7 de Noviembre de 1996. Se usé una calificacton de 5§ puntos asi: 1 muy duro, 2 duro,
3 nommal, 4 suave y 5 muy suave. Parz asignar el puntsje se tomaron en cuenta Jos siguientes
factorcs: resistencia al corte, tiempo en el cual se deshace la porcion de carne en la boca y cantidad
de residuos despods de la masticacidn (Price 1976), ademés de la presencia de sabores extrafios,

Los resuftados fueron analizados usando €l paquete estadistico SAS (1990). Para identificar si habia
diferencia en el sabor (P < .05) entre los tratamientos con y sin Cally |, se usd Iy prueba de chi
cuadrado. El anahsis de varianza segiin arreglo factorial de dos por dos, fue usado para identificar
los efectos de los tratamientos. Los contrastes ortogonales fueron nsados para determinar si existia
interaccién entre la maduracidn y ¢f uso del CaCl,. La prusba SNK para comparacién de medias fue
usada para determinar el mejor tratamiento a una significancia de P <.05%.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores de temeza dados por los catadores, presentaron une concordancia global de 0.65
(Cuadre 1) lo cual indica que hube poea discrepancia entre ellos, ¥ que son datos confiables (Pr <
0.001}. Price {1970}, considera que los resultados obtenidos mediante panel de catadores producen
resultados tan confiables como cualquier olro método de evaluacion mecénica, siempre y cuando los
Jueces scan constantes y el analisis estadistico sea el adecuado.

Cuadro 1. Coeficiente de Concordancia de Kendall, y valor chi cuadrade de los valores de
terneza dados por los catadores

W GL valer 7, Pr>%7,

.65 7 31.85 0.001

En promedic el Longissimus fue considerado méas tierno v recibié una calificacion de 3.54, superior
(P< 0.001) a los 2.83 gue recibid el SM, {Cuadro 1} confirmando los resultados de Landsell {1995)
usando €l método de corte de Wamer-Bratzler (WBS),

En ambos musculos, la maduracion durante 14 dias resultdo en carne de una mayor temneza
(P<0.005) que cuando fa maduracion se limité a siete dias.; las calificaciones fueron de 3.39 y 2.98,
respectivamente {cuadros 2 y 3). Esto confirma los datos obtenidos por Eilers el al. {1996) quicnes
reportaron que los misculos LD y SM continuaban mejorando Ia temeza incluso después de 12 dias
de maduracién. La inyeccion de cloruro de calcio aumentd {P< 0.063), la temeza en ambos
masculos, con una calificacion promedio de 3.47, contra 2.9, de los no inyectados {Cuadros 3 y 4)
confirmando asi lo encontrado entre otros por Wheeler et al. (1993} y Wulf et al. (1996) ast como
por Koohmaraie et al, (1991}, aunque estos ultimos reportan que &l efecto es minimo en el miseulo
SM de vacas mayores de 12 aiies; o que probablemente so deba al fuerte tejido concetivo yue se
encuentra en fos misculos de animales a esta odad, {Morgan et al., 1931).



Cuadre 2. Valores de lerneza y desviacion estindar de los mitsculos LD y SA con y sin CaCls
a7y 14 d de maduracion.

MUSCULO Cally Madoracidén 7d Maduracién 14d Promedio

Longissimus dorsi Con 3.63° 4.18* 391
NS (.113) (160}

" « Sin 2.98" 3.36" 3.7
DS (2613 (.229)

Promedie LD 3.31 377 354

Semimembranosus Con 2.83° 327" 3.03
NS (.10} (.231)

* e Sin 2.49° 277 2.63
DS (.074) {.163)

Promedio SAT 2.66 298 .33

Promedio General 2,98 3.39

{1) [= Muy duro; 5= Muy suove
*¢ Las medias con los mismos indices no difieren entre si (P< 0.05)

En la figura 1, se puede ohservar que el misculo LD fue mas tiermo que ¢l SM en todos los casos,

excepto en la comparacion SM eon CaCly y madurado por 14 dias vs LD sin CaCl, y madurado
durante siete dias {cuadro 2).
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Figura 1, Efecto de la inycccidn de CaCl; y la maduracién dorante 7 y 14 d en a ternezs de
los musculos LD y SM. 1= Muy durp; 5 = Muy suave




Cuadre 3. Promedios de terneza . percentaje de diferencias y valor de prueba T, dela
comparacifno entre masculos, inyeccion de CaCl, y tiempos de maduracion.

fterm Promedios % Diferencia Valor-P
Misculo

Longissimus dorsi (LM) 3.54 25.01 <0,001
Semimembranosus(Ski} 2.83

CaClz en LM y SM

Con 3.47 19.51 0.063
Sin 2.90

Maduracion en LM y SM

14 dias 3.38 13.87 0.005
7 dias 2.98

Cuadro 4. Sama de cuadrados, cuadrado medio y valor F del efecto del CaClyy ia
maduracién en la ternezz de {2 carne de res.

Fuente GL  Suma de Cuadrados Cuadrade Medie ValorF Pr>¥F
REP ) 0.08597143 0.01432857 .42 0.8641
CACL 3 11.93659286 3.97836429 115.56 0.0001
MADUR 1 2.32886429 232886429 67.64 0.0001
CACL*MADUR 3 (.12865000 . 0.04288333 .25 5.3054

La interaccién {Cuadro5} enire CaCly y periodo de maduracién no fue significativa (P >0.3034) lo
que es dificil de exphicar va que, como se dijo, el efecto sobre la terneza, tanto del CaCl; como de la
maduracion fueron altamente significativos (P >0.0001). Wulf et al.. (1996), encontraron que ¢
CaCl; aumentd 1a temeza del LD en mayor grade que la del SM. ya que este Gltimo contiene més
tejido conective que no responde al CaCl,,

Cuadro 5. Suma de enadrados, cuadrado medio y valor F del contraste enlre con y sin
inyeccién de CaCl; en 1a terneza de Ia carne de res.

Contrastes GL SCContrastes CM F ¥alor Pr>F

SIN VRS CON CACL I 538565714 538565714 15641  0.0001

De igual forma se observé que Ja maduracign a 7 y 14 dias con CaCl; tuvo un efeeto mayor (P<.05}
que sin CaCly a 7 y 14 dias {Figura 1} esto puede ser debido a Ja activacion del sistema proteclitico
de las calpainas por la adicion de cailclo, en especial de la  p-calpaina ya que la m-calpaina cs
activada una vez comicnzan fos cambios postmortem sin la necesidad de adicion de iones de Ca®'.
(Johnson et al., 1990, Whipple et al., 1992 ). En el caso del LD Ia aplicacion de CaCly mejorG la



terneza, independientemente de la longitud del perivdo de maduracién va que la diferencia en la
calificacion, de 3.63 y 4,18, respectivamente, no fue siguificativa (Cuadro 1). Por ¢l contraria, si
hubo diferencias (P <0,05) entre periodos de maduracidn en el caso del SM, lo que se atribuye @ que
las catepsinas obran sobre ¢} tejido conectivo, ya que este masculo ¢s especialmente fico en el,

CONCLUSION

Los resultadus de este estudio, indican que la maduracién 2 los 14 dias, combinado con la imyeccidn
al 5% del peso de unx solucién de 200 mM de CaCly , 24 horas postmortem, mejora [a terneza de la
carne de res, constifuyéndose on una alternativa para que la industria de Ia carne Je ofrezca un mejor
producto al consumidor,
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