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Summary

This paper compares the shear force, the capacity of water retention and some sensory attributes in
meat of the beef calves Brahman uncastrated and castrated to birth, depending on the time of maturation
(1, 7 and 14 days). We used 25 each type animals raised on commercial terms in Venezuela. For the
preparation of displays, muscle Longissimus thoracis was extracted from the left side of the carcass, and
cut into fillets of 2.5 cm, was later pressurized vacuum and assigned at random one of the three periods of
maturation, being stored in refrigeration at 20°C so far from being scanned. In the analysis, swatches
charters cooked in an electric Grill opened up an internal temperature of 350°C. A Warner-Bratzler cell
was used for the calculation of the shear force and losses by cooking were calculated for water retention
capacity. Sensory analysis was done by a trained assessed the juiciness, myofibril tenderness and general
panel, the amount of connective tissue, and intensity of flavor.

Compared to the entire Brahman, the time of maturation significantly influenced in the sensory
characteristics of Brahman meat castrated as well in the instrumental tenderness of the meat of both
groups of animals. However, not maturation about loss effect was seen by both types of animal meat
cooking. Shear force values were lower for castrated, corresponding to higher ratings assigned by the
panel of tasters to the tenderness, and the other sensory attributes Brahman beef. Shear force and the loss
by cooking, except the intensity of flavor, mapped negatively with sensory characteristics.
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Introduccion

La maduracion postmortem de la carne vacuna se asocia con el desarrollo de los atributos
deseados de la palatabilidad (Maria, et al., 2006). Esto podria explicarse por los procesos bioquimicos y
cambios estructurales que ocurren en el masculo durante las primeras 24 horas postmortem, que juegan
un gran papel en dicha palatabilidad y en la calidad final de la carne (Yu, et al. 2008). En condiciones
naturales, la maduracién es un componente importante que influye en la percepcion final del producto y,
aunque se especifique usualmente en la etiqueta, un grado éptimo no ha sido definido aun (Campo, et al.,
1999).

En muchos estudios se han evaluado diferentes estrategias postmortem para mejorar los problemas
de la terneza de la carne vacuna que se desarrollaron antemortem (Choat et al., 2006); de hecho,
estrategias tales como, la maduracion postmortem (Smith et al., 1978) y la estimulacion eléctrica
(Mckeith et al., 1981) han mostrado tener efectos positivos sobre la terneza de la carne vacuna.

El proceso de ablandamiento de la carne, que se lleva a cabo mediante la ruptura de la integridad
miofibrilar del musculo durante la maduracién, involucra dos grupos de mecanismos: proteélisis de la
proteina muscular (mecanismo primario), y el incremento de la presion osmotica referido a los
mecanismos fisico-quimicos (Ouali, 1990). La tasa metabolica postmortem temprana, ha sido
extensivamente investigada, y se considera un factor predictivo confiable con respecto a la terneza de la
carne vacuna (Min et al., 2006). Una caracterizacion detallada de la tasa y extension del ablandamiento
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postmortem puede ayudar en la determinacion de tiempos de maduracion adecuados para los distintos
musculos individuales que difieren en el grado de calidad (Gruber et al., 2006); asimismo, podria ser mas
atil caracterizar detalladamente los cambios que ocurren en la glucdlisis y la actividad
calpaina/calpastatina durante el periodo postmortem segun clasificaciones de terneza (Min et al., 2006).

Las propiedades de la carne pueden ser afectadas por la maduracion (Zamora et al., 1996; Ruiz de
Huidobro et al., 2003), que es considerada como uno de los factores més influyentes de la terneza de la
carne (Marino et al., 2006), ya que durante esta fase, los musculos sufren una serie de cambios fisicos y
bioquimicos los cuales son responsables de su conversidn en carne. Estas modificaciones involucran, en
particular, el debilitamiento del disco z y de las proteinas miofibrilares (Koohmaraie, 1996), y, con ello,
una mejora de la terneza de la carne cocida (Zamora, et al., 1996).

El consumidor quiere comprar carne que sea blanda al comerla, y la terneza se juzga generalmente
como el atributo més importante de la calidad. Sin embargo, la terneza puede ser muy variable. En parte,
esto puede ser debido a la cantidad o a la madurez del tejido conectivo, que proporciona la dureza
(Etherington, 1984). El tejido conectivo intramuscular juega una parte importante en la determinacion de
la dureza de carne (Bailey y Light, 1989); a proposito, se ha demostrado que el colageno perimsial es
dafado y parcialmente solubilizado, durante las maduraciones postmortem de la carne vacuna (Stanton y
Light, 1990). Finalmente, se sabe que hay gran variacion en la calidad sensorial de la carne bovina debido
a muchos factores, tales como, diferencias en los factores productivos (raza, sexo, edad, peso al sacrificio
o dieta) y tecnoldgicos (manejo, refrigeracion y, especialmente, el tiempo de maduracion) (Monson et al.,
2005).

En el presente estudio se planteo investigar la influencia de la maduracion sobre las propiedades
fisicas y sensoriales de la carne de terneros Brahman castrados y de cruzados comerciales enteros criados
en régimen extensivo en Venezuela.

Material y métodos

Animales

Se usaron veintiocho machos: 17 Brahman castrados y 11 cruzados enteros (Brahman x criollo) en
este estudio. Los Brahman provenian de una finca del Estado Barinas, en la que fueron criados, y
finalmente cebados con forraje y con un pienso comercial; mientras que los cruzados pertenecian a una
finca del Estado Portuguesa, y fueron alimentados (pasto + corrector mineral) tal como tradicionalmente
se realiza en el sistema de produccion extensivo de Venezuela, especialmente, en estas regiones en las
que predomina el ganado vacuno de raza Brahman y sus cruces. En ambos casos, predomino en los
productores el criterio del peso vivo alcanzado por sus animales (480 — 500 kg) para tomar la decision de
enviarlos a sacrificio.

El transporte de los animales se realizd en las horas de la tarde, respetando la capacidad de carga
de los camiones. Una vez en el matadero, estos permanecieron en los corrales por un tiempo de 12 horas,
y solo se les suministrd agua ad limitum. Después de este tiempo, se procedio a su sacrificio e inspeccion
postmortem, atendiendo a lo establecido en las normas del Consejo Venezolano de Normas Industriales
(COVENIN, 1983). Durante el faenado, las canales no fueron estimuladas eléctricamente.

Preparacion de las muestras

Las canales obtenidas fueron suspendidas del tendon de Aquiles y enfriadas (40 min en promedio,
después del aturdimiento de los animales), bajo las condiciones comerciales vigentes, a 3°C durante 24
horas. Trascurrido este tiempo, el musculo Longissimus thoracis (LT) fue extraido del lado izquierdo de
la canal, y cortado en filetes de 2.5 cm. Estos fueron embasados al vacio, y asignados al azar a tres
periodos de maduracién postmortem (1, 7 y 14 difas) en los que fueron almacenados a 2°C. Después de
que cada periodo de maduracién fue completado, los filetes fueron congelados y almacenados a -21 °C,
hasta su posterior analisis.




Analisis fisico y sensorial

Para ambos analisis, los filetes fueron descongelados en sus bolsas al vacio en una camara
frigorifica durante 24 horas a 4 °C, y asados en un asador eléctrico abierto a una temperatura interna de 35
OC. Finalmente fueron volteados y cocidos a una temperatura interna final de 70 °C. Para la evaluacién de
la resistencia al corte, los filetes fueron enfriados a temperatura ambiente durante 2 horas. Seis tiras (35
mm x 10 mm x 10 mm) por muestra fueron obtenidas paralelo a la orientacion longitudinal de las fibras
musculares (de acuerdo a Guerrero, 2005). Cada tira fue cortada una sola vez con una célula de Warner-
Bratzler y se calcul6 el promedio de los valores de resistencia al corte (reportado en Kg) por cada filete.
La pérdida por coccion (PPC) fue medida en las muestras usadas en el andlisis de resistencia al corte. Los
filetes fueron pesados antes y después de la coccion para obtener la pérdida porcentual de peso por accion
del calor, mediante la siguiente formula: PPC= Pl — PF/PI x 100.

Para el analisis sensorial, los filetes cocidos fueron cortados en cubos (1.3 x 1.3 x 2.5) y guardados
en un estufa a 60 °C antes de ser servidos. Este analisis fue realizado por un panel sensorial de 7
miembros entrenado de acuerdo a las Directrices de la Asociacion Americana de la Ciencia de la Carne
(AMSA, 1978). El panel evaludé cada muestra para jugosidad, terneza miofibrilar y general, cantidad de
tejido conectivo, e intensidad del sabor, basado en escalas de 8 puntos, donde: 8 = extremadamente
jugosa, tierna, ninguna, e intenso, y 1= extremadamente seca, dura, abundante, e imperceptible.

Anélisis estadistico

Los datos fueron analizados con el programa SPSS (version 10) mediante analisis de varianza
(ANOVA). El efecto fijo estuvo representado por el sexo y el tiempo de maduracion, y las variables
respuestas por la resistencia al corte, perdida por coccion, y por la calidad sensorial. Se considero una
significacion de p<0,05.

Resultados y discusion

Las puntuaciones asignadas por el panel a las caracteristicas sensoriales de los filetes de Brahman
y cruzados madurados en tres tiempos diferentes se presentan en la tabla 1. El presente estudio pone en
evidencia que el tiempo de maduracion tuvo una marcada influencia (p<0.05) sobre todos los atributos
sensoriales de la carne de Brahman; Sin embargo, la jugosidad y la cantidad de tejido conectivo de los
filetes te cruzados no fueron afectados (p>0.05) por este método. En este grupo, la terneza de la fibra y la
terneza general fueron favorecidas con la prolongacion de la maduracion. Estos resultados estan en
consonancia con investigaciones previas que indican mejoras de los atributos que estan asociados con la
terneza sensorial por efecto de la maduracién (Whipple et al., 1990; Ruiz de Huidobro, et al., 2003;
Jeremiah y Gibson, 2003; Cifuni, et al., 2004). Estas mejoras son debidas, entre otras cosas, a que el
tejido conectivo intramuscular se va haciendo progresivamente menos perceptible en la medida que se
prolonga la maduracion (Jeremiah y Gibson, 2003).

En los Brahman se observa claramente que conforme progresa el tiempo de maduracion, la
clasificacion de los atributos sensoriales de sus carnes por parte del panel, es mayor (p<0.05), lo cual
sugiere, que se va haciendo mas jugosa, mas tierna, con menor percepcion de tejido conectivo y de un
sabor mas intenso, principalmente hacia el dia 14 postmortem. Este hallazgo esta en concordancia con los
de otros investigadores que han estudiado el efecto del tiempo de maduracion sobre las caracteristicas de
calidad de la carne vacuna (Lufio, et al., 1999; Campo et al.,1999; Strydom, et al., 2000; Novakofski y
Brewer, 2006; Partida, et al., 2007; Stetzer, et al., 2007). No obstante, otros investigadores (Stetzer, et al.,
2008) no encontraron influencia de la maduracion sobre la calidad sensorial, pero si sobre la instrumental.

En relacion a las propiedades fisicas, la capacidad de retencion de agua, evaluada mediante la
pérdida por coccion, no fue influenciada por la maduracién (p>0.05); por el contrario, la resistencia al
corte fue estadisticamente afectada (p<0.05) por esta practica, encontrandose los menores valores en los
filetes de Brahman (tabla 2). Otros investigadores tampoco encontraron diferencias estadisticas entre el
tiempo de maduracion y las pérdidas por coccion (Whipple, et al., 1990; Wheeler, et al., 1999; Ruiz de
Huidobro, et al., 2003; Jeremiah y Gibson, 2003; Revilla y Vivar, 2006;). En este trabajo se observo una
ligera tendencia de que a medida en que se aumentaba el tiempo de maduracion, mayores eran las



pérdidas por coccion. Una tendencia inversa a la descrita anteriormente, fue reportada por Whipple, et al.,
(1990), y Jama, et al. (2008).

Similares pérdidas por coccion a las obtenidas es este estudio fueron observadas en 5 masculos
diferentes, incluyendo el Longissimus dorsi (LD), madurados durante 7 y 14 dias (Stetzer, et al., 2008).
Estudios previos muestran menores pérdidas por coccion a las indicadas en este trabajo para la carne de
Brahman madurada durante 3 y 10 dias (Ludwig, et al., 1997), y filetes del musculo LD de siete razas
espafolas, madurados durante 7 dias (Safiudo, et al., 1998). Otros investigadores, por su parte, indican,
utilizando los mismos tiempos de maduracidn, mayores pérdidas para filetes del masculo LD de Brahman
y novillas cocidos mediante dos métodos de coccion (Wheeler, et al., 1998), y de toros F1 (Senepol x
Cebu) (Huerta, et al., 2004).

En cuanto a la resistencia al corte, tal como se indicd anteriormente, el tiempo de maduracion
afecto significativamente (p<0.05) la terneza instrumental (determinada con el Warner-Bratzler) de la
carne de cruzados y Brahman. A partir del primer dia de maduracion, los valores de resistencia al corte
fueron mas altos en cruzados que en Brahman, tendencia esta que se mantuvo en los siguientes tiempos
de maduracién. A pesar de esta diferencia inicial en la terneza por efecto de la clase sexual, ambos grupos
respondieron del mismo modo al tiempo de maduracion empleado, lo cual se evidencia con la
disminucion progresiva de los valores medios de dureza, que a su vez indica que la carne de estos
animales va ofreciendo menor resistencia al corte a lo largo de la maduracion. Esta misma tendencia fue
observada por Tatum, et al. (2007), y Gruber, et al. (2006) en filetes de novillas y Brahman, y en
diecisiete muasculos de ganado vacuno, respectivamente, que alcanzaban valores mas bajos de resistencia
al corte en la medida que aumentaba el tiempo de maduracién. No obstante, Choat, et al. (2006) no
encontraron, en comparacion con la primera semana de maduracion, diferencias en terneza entre la carne
de Brahman madurada por 14 o 21 dias.

Un hallazgo importante del presente estudio es que, si bien los menores valores de resistencia al
corte del Musculo LD de cruzados y Brahman se fueron alcanzado progresivamente con el tiempo de
maduracion, especialmente hacia el dia 14 de almacenamiento (disminucion de la dureza en un 21.5%), el
aumento de la terneza no tuvo un comportamiento lineal a lo largo del tiempo, ya que la disminucion de
la dureza fue méas lentamente durante la primera semana de maduracion (10%), mientras que en la
segunda semana dicha disminucion fue mayor (14%). Estos resultados estan en consonancia con los de
O'Connor, et al. (1997), quienes al madurar durante 4, 7, 14, 21 y 35 dias la carne de ganado vacuno 3/8
Bos indicus, observaron una disminucién de la dureza mas lentamente en los primeros siete dias de
maduracion; pero difieren con los de Oliete, et al. (2006) quienes al estudiar la calidad de la carne de
ternera de raza Rubia Gallega a lo largo de la maduracion al vacio (1, 2 y 3 semanas postmortem)
observaron que la dureza de la carne disminuye rapidamente a lo largo de la primera semana de
maduracion (20,21%), relentizdndose durante las siguientes (9,74% en la segunda, y 6,29 en la tercera).
Por su parte, Stolowski, et al. (2006), sélo encontraron mejoras en la terneza en los filetes de los siete
principales muasculos de vacunos al dia 14 de maduracion, tras lo cual no se observan diferencias.

Al comparar los valores de resistencia al corte obtenidos en este trabajo, con los utilizados para
la clasificacion propuesta para la terneza del musculo LD por algunos investigadores (Boleman, et al.,
1997; Shachelford, et al., 1997; Wheeler, et al.,1999; Platter, et al.,2005), es de esperarse que la carne
vacuna de Venezuela se esté comercializando con una calidad instrumental o valores de resistencia al
corte que pudiera enmarcarse dentro de la categoria de terneza “intermedia” (entre blanda y dura), ya que
es practica comun en este pais, la venta de canales vacunas con 24 a 48 horas de refrigeracién, debido a
que la demanda de este producto supera la oferta del mismo.

Los coeficientes de correlacion entre la maduracién y las caracteristicas fisicas y sensoriales se
muestran en la tabla 3. Con la excepcion de la jugosidad, el tiempo de maduracion se correlacion6
positiva y significativamente, pero moderadamente, con las caracteristicas sensoriales, lo que sugiere que
a medida que aumenta este tiempo, dichas caracteristicas se ven favorecidas por el panel. Una correlacion
negativa del tiempo de maduracion con los valores de resistencia al corte fue encontrada, lo cual significa
que a mayor tiempo de maduracion, menor es la dureza instrumental. Esta misma tendencia fue observada
entre los valores de compresion y el tiempo de maduracion por Campo et al. (2000).

Aunque la pérdida por coccién no se relacion6 con la maduracion ni con la intensidad del sabor,
las caracteristicas fisicas (resistencia al corte y pérdida por coccidn) se correlacionaron significativa y
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negativamente con las caracteristicas sensoriales. Estos resultados difieren con los de Brewer y
Novakofski (2008), quienes al evaluar el comportamiento del contenido de agua, de la resistencia al corte
y de las caracteristicas sensoriales de la carne vacuna madurada durante 0, 7 y 14 dias, solo encontraron
una baja correlacion positiva del contenido de agua con el sabor. Otros investigadores (George, et al.,
1997; Huerta, et al., 1997; Lyng, et al., 1998; Shackelford, et al., 1999; Novakofski y Brewer, 2006)
también han encontrado correlaciones significativas y negativas entre la resistencia al corte y los rasgos
de terneza (terneza de la fibra, cantidad de tejido conectivo y terneza general). Field, et al. (1996) y Rhee,
et al. (2004), en consonancia con este estudio, observaron una correlacion significativa y negativa de la
terneza instrumental con todas la caracteristicas sensoriales; mientras que Serra, et al. (2004), encontraron
una correlacion de las pérdidas por coccion con la terneza general y la jugosidad, y con la terneza
instrumental (Novakofski y Brewer, 2006).

Conclusiones

Los resultados demuestran que, en comparacién con los cruzados, la maduracion influye
fuertemente en las caracteristicas sensoriales de la carne de Brahman, y en la terneza instrumental de la
carne de ambos grupos de animales, en los que no se observo efecto de la maduracion sobre la pérdida
por coccion. Los valores de resistencia al corte fueron menores para la carne de Brahman,
correspondiéndose con las mayores puntuaciones asignadas por el panel a la terneza, y al resto de los
atributos sensoriales. La resistencia al corte y la pérdida por coccion, excepto con intensidad del sabor, se
correlacionaron negativamente con las caracteristicas sensoriales.
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Tabla 1. Influencia del tiempo de maduracién postmortem sobre las caracteristicas sensoriales de los
filetes del Longissimus thoracis evaluadas por un panel. (Influence of postmortem aging time on sensory
panel traits of Longissimus thoracis steaks. )

Variables Sexo Tiempo de maduracion (dias)
1 7 14
Jugosidad Brahman  5,55° 5,62° 5,95
Cruce 5,54 5,42 534
Terneza de la fibra Brahman  5,50° 5,77° 6,16"
Cruce 4,79 4,69 5,01
Cantidad de tejido conectivo Brahman  5,20° 5,43° 5,71°
Cruce 4,58 4,44 4,51
Terneza general Brahman  5,39° 5,61° 6,03
Cruce 4,64° 4,54° 4,84°
Intensidad del sabor Brahman  5,49° 5,69° 5,82°
Cruce 5,51° 5,71 5,24°

Letras diferentes en la misma fila indican diferencias significativas (p<0,05)

Tabla 2. Valores de resistencia al corte y pérdida por coccion de los filetes después de los tres tiempos de
maduracion postmortem. (Shear force values and cooking loss of steaks after three postmortem aging
time.)

Variables Sexo Tiempo de maduracion (dias)
1 7 14
Pérdida por coccidn (%) Brahman 25,45 25,75 26,00
Cruce 26,20 26,40 26,57
Resistencia al corte (kg) Brahman  4,36° 3,95 3,42°
Cruce 5,17 4,65 4,08°

Letras diferentes en la misma fila indican diferencias significativas (p<0,05)



Tabla 3. Correlaciones entre maduracion y las caracteristicas fisicas y sensoriales del muasculo LT de
Brahman y cruzados. (Correlations between physical and sensory traits of LT muscle from steers and

young bulls.)
ITEM RC PPC TMAD JUG TEFM TCON TEGE ISAB
RC 1,000 0,328* -0,496* -0,366* -0,732* -0,656* -0,723* -0,229*
PPC 1000 a -0,527* -0,384* -0,269* -0,354* a
TMAD 1,000 a 0,372* 0,279* 0,350* 0,199*
JUG 1,000 0,510* 0,379* 0,478* 0,315*
TEFM 1,000 0,902* 0,966* 0,346*
TCON 1,000 0,949* 0,322*
TEGE 1,000 0,328*
ISAB 1,000

El * indica que los coeficientes de correlacion (r°) entre variables son diferentes (p<0.05). La letra a
indica que los coeficientes de correlacion (r?) entre variables no son diferentes (p>0.05). RC: resistencia
al corte; PPC: pérdida por coccion; TMAD: tiempo de maduracion; JUG: jugosidad; TEFM: terneza de la
fibra muscular; TCON; cantidad de tejido conectivo; TEGE: terneza general; ISAB: intensidad del sabor.
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