
Efecto de 7 y 14 días de maduración y de la inyección de cloruro de calcio 
sobre la terneza de la carne de res l 
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Resumen Se estudió el efecto de la inyección de una solución de CaCI, :' d..: 7 \. 14 di as de maduración sobre la telll':/a lh: 1", 
músculos LongisslIIllIs dOI~1 (LD) y Semimembml10sus (SMl. De 24 canales se separaron ambo, músculos 2411 postll1orlem. /\1 alar 
se seleccionaron los músculos de un lado como testigo y los del otro se inyectaron con SOlÍ, de su peso con una solución d..: 21)( I mM llc
CaCI,. La carne se dejo reposar durante S min y luego fue empacada al vaCÍo y madurada durante 7 n 14 dras a 4 "C \. una hUI1l..:dad 
relativa del SS% Las piezas fueron cocidas en una parTilla al carbón a una temperatura in tema de 7WC \ c\"luadas pur un panel de 
siete personas El músculo ID fue más tiemo (P<O.007) que el SM. Los cOltes m\ectados con CaCl, lücron mas IIL'llll" qllL' leh 
testigos (P<O.63), v los madurados durante 14 días fueron más tiemos que los madurados por 7 di as r)'<(I.OIJ4) 1:1 con" nI'" II"rn<> 
(4.18 de 5 puntos posibles) fue el LD inyectado con CaCI, y madurado por 14 dia, (P<O. OS). segUIdo dd LD inyectado con e <le 1_. \ 
madurado por 7 días con 3.63 puntos. El corte más dw-o fue el SM sin CaCl" madurado durante 7 días COII 24l) punlos [\Jo se not<lron 
sabores extraños en los cOltes inyectados. La inyección de CaCl, meJora la temeza de la came de res. \' SI es combinada con i<I 
maduración se intensifica cl efecto, sin que afecte el sabor. 

Palabras claves: CaCl" Longissinllls dorsi, Semimelllhral1oslIs. 

Abstract. The effects of mjecting CaCl, and 7 or 14 days of npening on the muscle tendemess 01' LOlIgisSIIIIIIS dO/'sl 11,1)) <lud 
SemllllembrmlOsu.s (SM) were evaluated. 80th muscles were dissected from 24 mature co\v carcasses 24 h postmortcm rhe lllusek, 
ofeither side were randomly assigned to ripening with or v"ithout injection of 5% 01' jj-esh weight 01' a 200 mM solution ot' Cael, ThL' 
cuts were len during 5 minutes at ambient temperature and then vacuum packed and stored for 7 or 14 days al 4"C and ~51~, huumhl\ 
The cuts were cooked over a charcoal grill to ar! intemal temperature 01' 7U"C and evaluat<:d by a panel 01" s,,\'ell llIélllhcrs 1 J) recell'Cll 
a híg.her tendemess score (P<O.007) than SM. The cuts treated wJth CaCl, \Vere also more tender (I'<CI('3 l. amI those ripened 1-1 ,1<1\, 
were more tender th,m those npcned 7 days (1-'<0004 l. The most t<:ndcr cut (4. 1 ¡; pumts 011 a scale 1 lo:)) \Vas LD treated \\ illt e'ue' 1: 
and ripened for 14 days (P<OOS), followed by LD injected with CaCI, and ripened 7 davs (.163 points). lhe toughcst cut \\ ,lS stvl 
without CaCl, npcncd 7 days with 2.49 points. No foreign tastes were ¡"und in the cuts trcated. The injcclÍun ,,1" CaCl, Illll"O\e, Ihe 
tendemess of beeC withoul ailcetmg its taste. This elfeet is enhanced if combincd \Vlth npel1mg 

Key words: eaCl" LOl1gissimlls dorsl, SemimembranoslIs. 

INTRODUCCION 

La carne bovina es un alimento de alto valor para el 

humano, (AgUIlar el al .• 1978), que debe ofrecerse con las 

mejores características de calidad posible, que incluye los 

requerimientos del productor. del mdustnal. del comerciante 

y del consumidor. 
Según Acuña (1985), una carne de buena calidad tiene 

quc cwnplir con las siguientes características: (a) suficiente 

11Iarmoleo. (b) un pH cntrc los rnngos normales de:í 2 a (¡.II 
y (e )buenas condIciones organolépllcas 

Para el consumIdor. el alributo más importante cs la 

terneza o suavidad (Margan el al.. 19(1) Esta es 

influenCiada por varios factores: (a) La edad del animaL la 

carne de animales jóvcnes es más suaye debido a que su 
tejido conectivo se ablanda más al cocer (Forrest el al .. 
1975) (b) El tipo de músculo, por ejemplo el Trape::ill.\' 
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tiene una resistencia al corte de 64 kg; el 
SemimembranoslIs, de 5.3 kg: el Triceps brachli, de 3.9 kg, 
yel I-ongissunlls dors/, de 3.X kg (Forrcst el al. 1975). (e) 
La espeCIe, la carne de cerdo es más suave que la de vaeUllo 
y la carne de Ros taurus más suave que la de Ros indicus 
(Landsell el al., 1994). 

Para aumentar la suavidad de la carne de res existen 
varios métodos: Uno es la maduración, durante la cual se 
liberml enzimas autoliticas (catepsinas y calpainas) que 
degradan las proteinas mlOflbnlares conectivas, más que 
todo cn el disco Z. al separar los sarcómeros entre si 
(Johnson el al., 1990: Tavlor el al. 1995: Wulf er al, 
1996). Otro es la imceelón o infUSIón de cloruro de calcio 
(CaCI,) que alll11enta la suavidad de la carne al activar el 
sistema protcolítico de las calpainas o enzimas proteolíticas 
dependientes de calcio (Wheeler el al., 1992), y reduCIr la 
actividad de la calpatastina (Whipple y Koohmaraie, 1992) 
Se aplica prerigor (Koohmaraie el al, 1995) O postrígor, 
entre 5 \ I ()'~;, del peso. en solución de 200 a 300 mM. 
Homer el a/. (1995) encontraron un sabor metálico al usar 
soluciones de 300 mM al 5'10 del peso, pero no con 200 
mM. La adición de CaCI: ha sido aprobado por la FDA 
(Agencia de Drogas y Alimentos del gobierno de los 
Estados Unidos). con un nivel l11áxIlll0 de 3'X, de una 
solución de SOO mM (Wheeler el al., 1992) 

Ellers el al. (1996) encontraron que entre los músculos 
que presentaban mayor inconsistencia en los estudios de 
terneza están el Sem/ll1embranoslIs (S M) y el Long/ssimlls 
dorsi (LO), lo que los convIerte en músculos de referencia 
para estudiar los métodos de ablandamiento de la carne. 

El presente estudio tUYO por objetivo detennll1ar el 

efecto de dos lIempos de maduración (7 y 14 días) con y sin 
inyección de 200 mM de CaCl, al 5<Yo del peso sobre la 

terneza de los músculos Longissimlls dorsi y 
Semimembranoslls de vacuno. 

MATERIALES Y METODOS 

Se utilizaron 24 vacas encastadas de Brahman 
mantcnidas en pastoreo rotacional con pasto estrella 
(('ynodon nlen/ilens/s) durante los dos meses anteriores a 
la matanza. Las vacas fueron descartadas por deficiencias 
reproductivas. y tenían W1a edad promedio de nueve años. 
Según Lansdell el al., (1995), a medida que envejece el 
animal aumentan las diferencias en la terneza entre los 
músculos del cuerpo 
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Para la matanza. los animales se ll1sensibIllzaron en la 
frente con una pistola de punzón. los canales se 
almaecnaron a 4 uC y una humedad rclati\·u de R'i% Los 
músculos LO y SM fueron removidos de las canales 24 
horas postmortem y cortados transversalmente a un grosor 
de 2.5 cm Los músculos de los lados derecho e i~qllierdo 
se asignaron al azar a 7 y 14 días de maduración. con : Slll 

CaCI:- El cloruro de calcio se aplicó con un inyector 
comercial de salmuera (Koch). Para preparar la solUCión de 
200 mM se disolvieron 29.4 g de c1onrro de calcio hidrMado 
(CaCI, 2H,0). en un litro de agua destIlada. La soluclon a 
24"C fue inyectada a la carne con una temperatura de 4'C 
Antes de la inyección los cortes se pesaron para determinar 
la cantidad de solUCIón a inyectar. Después de la imecclón 
los cortes se dejaron reposar durante 5 minutos (HoOler ~I 
al, 1(95) Luego todos los cortes se empacaron al \aelO \ 
se almacenaron a 4"C durante 7 ó 14 días 

Las piezas fueron COCidas en parrilla con carbón. Se 
colocaron en la parrilla cuando la temperatura. a 15 llll 

sobre el carbón. fue de IOO"C La carne se cocino hasta 
alcanzar una temperatura ll1tcrna de 70"(, sugerida por 
Romans er al. (1977) Cada corte fue enluado por slcte 
panclistas. seleCCIOnados haCiendo degustacioncs prc\ias \ 
un análisis de concordanCia dc Kcndall. pMa C\egll· los 
panelistas que presentaron menor variabilIdad ell la 
evaluación de sus cataciones (Hoo\cr 1'1 al.. 1995. Pncc :. 
SchweigerL 1976) 

Se uso una calificaCIón de cmeo puntos asi 1 lllU\ duro. 
2 duro, 3 nornlal, 4 SlWVC \. 5 111ll\ suave. Pma asignar el 
pWlt'lJe se evaluó la resIstencia al conc. el tiempo cn el cual 
se deshace la porción de carne cn la boca y la cantIdad de 

reSiduos después dc la masticaCión. adcl1lris se estl1110 la 
presencia de sabores extraiios. 

Los datos fueron analizados usando el paqucte 
estadísticos SAS (1990). Para estudiar la concordanCia 
entre los catadores se usó una pmeba de chi cuadrado. Para 
deten11lnar los efectos de los tratmllientos se huco un an¿ílisls 
de varianza con un arreglo faetonal de 2 2 > 1. los 
factores fueron los músculos. la aplicación de CaCl, :. el 
tiempo de maduración. Para separar las medias se usaron 
pmcbas de SNK y contrastes ortogonales. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Los valores de terneza dados por los catadores. tU\leron 
una concordancia global de 0.65 lo cual indica que hubo 
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poca discrepancia entre ellos, y que son datos confiables 
(P<O.OO 1). Price (1976). considera que los resultados de un 
panel de catadores son tan confiables como cualquier otro 
método de e\aluación mecánIca, siempre y cuando los 
Jueces sean constantes y el análisIs estadístico sea el 

adecuado. 
El rongls.\1n11lS fue considerado más [¡erno y recibió 

una cahfÍcaclón de 3.54. contra 2.85 que recibió el SM 
(P<OOO 1) (Cuadros 1 ~. 2), lo que confirma los resultados 
de Landsell (1995) usando el método de corte de Warner
Bratzler (WBS) 

En ambos músculos. la maduración durnnte 14 días 
resulto en carne más tIerna (P<0.005), que la madurada a 

siete días: las calificaciones fueron de 3.39 \ 2.98. 
respectivamente. Esto confÍrnla los resultados de Eilers el 
al, (1996) quienes reportaron quc en ambos músculos 
aumenta la terneza, incluso después de 12 di as de 
maduración. La inyección de CaCI: aumentó la terneza de 
ambos músculos (P<0.063). con una cahfÍcación de 3.47. 
contra 2.9, de los no inycctados. confÍrnlando asi lo 
encontrado por Wheeler el al.. (1993 L Wulf' el 01.. ( I 'JI)(,) 

y Koohmaraie el al.. (1995), aunque estos últImos reportan 
que el efecto es mínimo en el músculo S M de vacas 
mayores de 12 años: probablemente se debe al telldo 
conecti\·o fuerte en los músculos de anImales a esta edad 
(Morgan el al.. 19(1) 

Cuadro 1 Valores de terneza y desviación estándar de los músculos Longlssimus don'l v Semimemhrano.\/I.\ con o SII1 

CaCI, v a 7 v 14 días de maduración. Los valores de terneza son: I muy duro. 2 duro, 3 normaL 4 sua"e. :' I11U\' sua\e 

Maduración 

Músculo CaCI, 7 días 14 di as PromediO 

Longissimus dorsi Con 3.63 a ± 0.11 4.18a±O.16 :1 (JI 

Sin 2.98 b ± 0.26 3.36 b ± 0.23 :<. I 7 
Promedio 3.31 377 3 )4 

SemlmemóranoslIs Con 2.83c±0IO 3.22 b ± 0.23 :<.0:< 
Sin 2A9 c ± 0.07 2.77 e ± O.lú :2 (,:; 

Promedio 2.66 2.98 1. x:; 
Promedio general 2.98 3.39 

* Las medias con las mismas letras en la misma columna no difieren entre si (P<-O.05). 

Cuadro 2, Valorcs de terneza, dIferencias y valor de prueba L de la comparacIón entre músculos. ll1yecclón de e aC 1:- \ 
tiempos de maduración. Los valores de terneza son: I muv duro. 2 duro. 3 normaL 4 SU3\·e. 5 muy su¿¡\'c 

Diferencia 
Parámetros Terneza (%) Probabilidad 

Entre músculos 
Longis.'.;imus dorsi 3.54 25.01 <o ()O I 

SemlmemhranoslIs 2.83 

Aplicación de CaCl, 
Con 3.47 19.51 O ()(,3 

Sin 2.90 

Entre días de maduración 
\4 días 3.39 13.87 (l (JO.' 

7 días 2.98 
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No se encontró interacción entre el cloruro de calcio y la 
longitud del periodo de maduraCIón (P>O.3054) lo que es 
dificil de explicar ya que el efccto sobre la terneza del CaCI, 
y de la maduración fueron altamente significativos 
(P>OOOO I 1 Wulf el al .. (1996l. encontraron que el CaCI, 
aumentó la terneza del LD en mayor S'fado que la del SM. 

ya que este úlllmo contiene más tejido conectivo que no 

responde al CaCl,. 
De Igual fornla se observó que la maduración a 7 y 14 

dias con CaCl, tuvo un efecto mayor (P<05) que sin CaCI, 
a 7 y 14 di as, esto puede ser debido a la activación del 
sistema proteolitico de las calpainas por la adiCIón de 
calcio, en especial de la ~,-calpaina ya que la m-calpaina es 

activada una vez comienzan los cambios postmortem sin la 
necesidad de adición de iones de Ca++ (Johnson el al., 1990; 
Whipple y Koohmaraie, 1992) En el LO la longitud del 

periodo de maduración no afectó la terneza pero si la 

aplicación de CaCl, (Cuadro 1 l. Por el contrario, si hubo un 
efecto (P<005) del periodo de maduración el caso del SM, 
lo que se atribuye a que las catepsinas actúan sobre el tejido 
conectivo, en el que este músculo es especialmente rico. 

CONCLUSIONES 

Los resultados de este estudio, indican que la 
maduración a 14 días, combinado con la inyeCCIón al 5% 

del peso de una solución de 200 mM de CaCl" 24 horas 
postmortem, mejora la terneza de la carne de res, 
constituyéndose en Wla alternativa para que la industria de 
la carne le ofrezca un mejor producto al consumidor. 
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