Efecto de 7 y 14 dias de maduracion y de la inyeccion de cloruro de calcio
sobre la terneza de la carne de res'
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Resumen. Sc estudio el efecto de la inveceion de una solucion de CaCl, y de 7 v 14 dias de maduracion sobre T termicsza de los
musculos Longissimus dorsi (LD} v Semimembranosus (SM). De 24 canales sc scpararon ambos musculos 24h postmortemt. Al azar
se seleccionaron los musculos de un lado como testigo v los del otro se invectaron con 5% de su peso con una selucion de 200 mM de
Ca(Cl,. La carne se dejo reposar durante 5 min y luego fue empacada al vacio y madurada durante 7 o 14 dias a 4°C v una humedad
relativa del 85%. Las piezas fueron cocidas en una parrilla al carbon a una temperatura interma de 70°C v evaluadas por un panel de
siete personas. El musculo LD fue més tierno (P<0.007) que ¢l SM. Los cortes myectados con CaCls fueron mds tiernos que los
testigos (P<0.63), v los madurados durante 14 dias fueron mas tiemos que tos madurados por 7 dias (P<0.004). 3] corte mas ticmao
(4.18 de 5 puntos posibles) fue el LI inyectado con CaCl, vy madurado por 14 dias (P<0.03), scgudo del LD myectado con CaCl. s
madurado por 7 dias con 3.63 puntos. El corte mas duro fue el SM sin CaCl,, madurado durante 7 dias con 2 49 puntos No se¢ notaron
sabores extrafios cn los cortes inyectados. La inyeccion de CaCl, mejora la termeza de la carne de res, v si es combinada con la
maduracién se intensifica ¢l efecto, sin que afecte el sabor,
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Abstract. The etfects of mjecting CaCl, and 7 or 14 days of ripening on the muscle tendermness ol Longissimus dorsi (1.1 and
Semimembranosus (SM) were evaluated. Both muscles were dissected from 24 mature cow carcasses 24 h postmortem
of either side were randomly assigned to ripening with or without injection of 5% of fresh weight of'a 200 mM solution of’ CaCl.. The
cuts were left during 5 minutes at ambient temperature and then vacuum packed and stored for 7 or 14 davs at 4°C and 83% hunmdiy.
The cuts were cooked over a charcoal grill to an intemal temperature of 70°C and evaluated by a panel of seven members. LI recenved
a higher tenderness score (P<0.007) than SM. The cuts treated with CaCl, were also more tender (P<0.63). and those ripened [4 davs
were more tender than those npened 7 days (P<0.004). The most tender cut (4. 18 points on a scale 1 1o 3) was LD wreated with CaCl,
and ripened for 14 davs (P<0.05), followed by 1.D injected with CaCl, and ripened 7 days (3.63 points). The toughest cut was SM
without CaCl, npened 7 days with 2.49 points. No foreign tastes were found in the cuts treated. The injection of CaCl, improves the
tenderness of beef, without aflecuing its taste. Ths effect is enhanced if combined with ripening.

I'he museles

Key words: CaCl,, Longissimus dorsi, Semimembranosus.

INTRODUCCION

La carne bovina es un alimento de alto valor para el
humano, (Aguilar et a/., 1978), que debe ofrecerse con las
mejores caracteristicas de calidad posible, que incluye los
requenimientos det productor, del industrial, del comerciante
v del consumidor.

Segun Acufia (1983), una carne de buena calidad tiene
que cumplir con las sigusentes caracteristicas: (a) suficiente

marmolco, (b) un pH entre los rangos normales de 3.2 0 6.0
v {¢)buenas condiciones organolepticas.

Para el conswmudor. cl atributo mds importante cs la
terneza o suavidad (Morgan er /.. 1991)  Esta ¢s
mfluenciada por varios factores: (a) La edad del ammal: fa
carne de animales jovenes e¢s mas suave debido a que su
tejido conectivo se ablanda mas al cocer (Forrest ¢r al.
1975). (b) El tipo de musculo, por ejemplo el Trapeziuy
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tiene una resistencia al corte de 64 kg el
Semimembranosus, de 3.3 kg el Triceps brachii, de 3.9 kg.
v el Longissimus dorsi, de 3.8 kg (Forrest e/ al.. 1975). (c)
La especie, la carne de cerde es mas suave que la de vacuno
v la camne de Bos raurus mas suave que la de Bos indicus
{Landscll e al.. 1994).

Para aumentar la suavidad de la carne de res existen
varios metodos: Uno es la maduracion, durante la cual se
liberan enzimas autoliticas (catepsinas v calpainas) que
degradan las proteinas miofibnlares conectivas, mas que
todo en el disco Z, al separar los sarcémeros entre si
{Johnson et af.. 1990: Tavlor er af. 1995, Wulf er al.,
1996). Otro ¢s 1a inveeeién o infusion de cloruroe de calcio
(CaCl.) que aumenta la suavidad de la came al activar el
sistcrna proteolitico de las calpainas o enzimas proteoliticas
dependientes de calcio (Wheeler ¢7 al., 1992), v reductr la
actividad de la calpatastina (Whipple v Koohmaraie, 1992).
Se aplica prengor {Kocohmaraie ef al., 1995) o postrigor,
cntre 3 v 10% del peso. en solucidn de 200 a 300 mM.
Hoover e af. (1993) encontraron un sabor metalico al vsar
soluciones de 300 mM al 3% del peso, pero no con 200
mM. La adicion de CaCl, ha sido aprobado por la FDA
(Agencia de Drogas v Alimentos del gobierno de los
Estados Unmidos). con un nivel maximo de 3% de una
solucidn de 800 mM (Wheeler er al., 1992),

Eilers ef af. (1996) encontraron que entre los musculos
que presentaban mavor inconsistencia en los estudios de
terneza estan ¢l Semimembranosus (SM) y el Longissimus
dorsi (LD). lo quc los convierte cn musculos de referencia
para estudiar los métodos de ablandamiento de la came.

El presente cstudio tuvo por objetivo determinar cl
cfecto de dos tiempos de maduracion (7 v 14 dias) con v sin
inyeecion de 200 mM de CaCl. al 5% del peso sobre la
terncza dc los musculos Longissimus dorsi ¥
Semimembranosus de vacuno.

MATERIALES Y METODOS

Se wuulizaron 24 vacas encastadas de Brahman
mantenidas cn pastorco rotacional con pasto cstrella
(Cynodon nlenfuensis) durante los dos meses anteriores a
la matanza. Las vacas fueron descartadas por deficiencias
reproductivas. vy tenian una edad promedio de nueve afios.
Segun Lansdell ¢/ af.. (1993). a medida que envejece el
animal aumentan las diferencias en la terneza entre los
musculos del cuerpo.
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Para la matanza._ los animales se insensibilizaron ¢n la
frente con una pistola de punzén. los canales sc
almaccnaron a 4°C v una humedad relativa de 853%. Los
musculos LD v SM fucron removidos de las canales 24
horas postmortem y cortados transversalmentc a un grosor
de 2.5 em. Los musculos de los lados derecho ¢ 1zquierdo
se asignaron al azar a 7 v 14 dias de maduracion. con v s
CaCl.. El cloruro de calcio se aplicé con un invector
comercial de salmuera (Koch). Para preparar la solucion de
200 mM sc disolvieron 29 4 g de cloruro de caleio hidratado
(CaCl, 2H.0), en un hiro de agua destilada. La solucion a
24°C fue invectada a !a carne con una temperatura de 4°C.
Antes de la inveccion los cortes sc pesaron para determinar
la cantidad de solucion a mnvectar. Después de la inveccidn
los cortes se dejaron reposar durante 5 minutos (Hoover v/
al., 1993). Luego todos los cortes se empacaron al vacio
s almacenaron a 4°C durante 7 6 14 dias

Las piezas fueron cocidas en parrilla con carbon. Sc
colocaron en la parrilla cuando la temperatura. a |5 ¢m
sobre el carbdn. fue de 100°C. La carne s¢ cocino hasta
alcanzar una temperatura nterna de 70°C. sugerida por
Romans er al. (1977). Cada corte fue evaluado por sicte
panelistas. seleccionados haciendo degusiaciones previas
un analisis de concordancia de Kendall. para clegir fos
panelistas que prescntaron menor variabilidad en I
evaluacion de sus cataciones (Hoover e/ af . 1995 Price v
Schweigert, 1976).

Se uso una calificacion de cinco puntos asi: | mus duro.
2 duro, 3 normal, 4 suave v 3 muy suave. Para astgnar cl
puntaje s¢ ¢valud la resistencia al corte. el tiempe en el cual
se deshace la porcion de carne en la boca v la cantidad dc
residuos despucs de la masticacion. ademas sc cstimo la
presencia de sabores extranos.

Los datos fueron analizados usando ¢l paquete
estadisticos SAS (1990). Para cstudiar la concordancia
entre los catadores se usd una prucba de chi cuadrado. Para
determunar los electos de los tratanucntos sc hizo un andlisis
de varianza con un arreglo factonal de 2 < 2 ~ 2, los
factores fueron los musculos, la aplicacién de CaCl. v ¢l
tiempo de maduracién. Para separar las medias sc usaron
pruebas de SNK v contrastes ortogonales.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores de terneza dados por los catadores. tuvicron
una concordancia global de 0.63 lo cual indica que hubo
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poca discrepancia entre ellos, v que son dalos confiables
(P<0.001). Price (1976), considera que los resultados de un
panel de catadores son tan confiables como cualquier otro
método de cvaluacion mecanica. siempre v cuando los
jueces sean constantes v el analisis estadistico sea el
adecuado.

El Longissimus fuc considerado mas tiermo v recibio
una calificacion de 3.54, contra 2.85 que recibid ¢l SM
(P<0.001) (Cuadros | v 2), lo que confirma los resultados
de Landsell (1995) usando ¢l método de corte de Wamer-
Bratzler (WBS).

En ambos musculos. la maduracion durante 14 dias
resulto en came mas tierna (P<0.005), que la madurada a

sicte dias: las calificaciones fucron de 3.39 v 208
respectivamente. Esto confirma los resultados de Eilers ¢/
al | (1996) quienes reportaron que en ambos musculos
aumenta la terneza, incluso después de 12 dias de
maduracion. La inveccion de CaCl. aumento la terncza dec
ambos musculos (P<0.063). con una calificacion de 3.47.
contra 29, dc los no invectados. confirmando asi lo
encontrade por Wheeler er a/.. (1993). Wull ¢r af _(1996)
¥ Koohmaratc e/ al.. (1993). aunque ¢stos alumos reportan
que el efecto es minimo en ¢l muasculo SM de vacas
mavores de 12 afios: probablementc se debe al tepdo
conectivo fuerte en los musculos de animales a esta edad
(Morgan er af . 1991).

Cuadro 1. Valores de terneza y desviacion cstandar de los muscuios Longrssimis dorsi v Semimembranosus ¢on o sin
CaCl- v a 7 v 14 dias dc maduracidén. Los valores de terncza son: | muy duro. 2 duro. 3 normal. 4 suave. 3 muy suave.

Maduracion
Musculo CaCl. 7 dias 14 dias Promedio
Longissimus dorsi Con 3.63a+0.11 418ax0.10 391
Sin 298b+0.26 336b=0.23 317
Promedio 3.31 377 354
Semimembranosus Con 283¢+£0.10 322b 023 303
Sin 249 ¢+ 0.07 277¢+0.16 263
Promedio 2.66 2.98 283
Promedio general 2.98 3.39

* Las medias con las mismas letras en la misma columna no difieren entre si (P<0.05).

Cuadro 2. Valores de terneza. diferencias v valor de prueba L. de la comparacion entre musculos. inveccion de CaCl.. v
tiempos de maduracién. Los valores de terneza son: | muy duro. 2 duro. 3 normal, 4 suave. 5 muy suave

Diferencia
Parametros Temneza (%) Probabilidad
Entre miisculos
Longissimus dorsi 3.54 2501 <().00]
Semimembranosus 2.83
Aplicacion de CaCl,
Con 3.47 19.31 0.063
Sin 2.90
Entre dias de maduracién
14 dias 3.39 15.87 0.003
7 dias 2.98




Cciba

Volumen 38 (1) Encro-Junio, 1997

No sc encontrd interaccion entre el cloruro de calcio y Ia
longitud del periodo dec maduracién (P>0.3054) lo que es
dificil de explicar va que el efecto sobre la terneza del CaCl,
y dec la maduracion fueron altamente significativos
(P=0.0001). Wulf er a/., (1996), encontraron que el CaCl,
aurnentd la terneza del LD en mavor grado que la del SM.
va que cste ultimo conticne mas tejido conectivo que no
responde al CaCl.,,

Dec 1gual forma se cbhservo que la maduracion a 7 y 14
dias con CaCl, tuvo un efecto mayor (P<.03) que sin CaCl,
a 7 v 14 dias, esto puede ser debido a la activacion del
sistema proteolitico de las calpainas por la adicion de
calcio, en especial de la i¢-calpaina va que la m-calpaina es
activada una vez conmienzan los cambios postmortem sin la
neeesidad de adicion de 1ones de Ca*™ (Johnson er al., 1990,
Whipple v Koohmaraie, 1992). En el LD la longitud del
periodo de maduracion no afectd la terneza pero si la
aplicacion de CaCl, (Cuadro 1). Por el contrario, si hubo un
efecto (P<0.035) del periodo de maduracién ¢l caso del SM,
lo que se atribuye a que las catepsinas actuan sobre el tejido
conectivo, en el que este musculo es especialmente rico.

CONCLUSIONES

Los rcsultades de este estudio, indican que la
maduracion a 14 dias, combinado con la myeccion al 3%
del peso de una solucion de 200 mM de CaCl,, 24 horas
postmortem, mejora la temeza de la came de res,
constituyéndose en una aliernativa para que la industria de
la camne le ofrezca un mejor producto al consumidor.
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