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RESUMEN:

La textura de la carne de res es una caracteristica de calidad que define la aceptacion de los consumidores a
través de medios sensoriales; con el propdsito de incrementar su blandura, se aplicaron tres tratamientos a base
de enzimas y cloruro de calcio en carne cocida y sin cocer, los cuales fueron: T1 (0.015% bromelina, 0.005%
papaina, 10% cloruro de calcio), T2 (0.01% papaina, 10% cloruro de calcio), Tz (0.03% bromelina, 10% cloruro de
calcio) y To como testigo. Se midi6 la fuerza de corte con un texturémetro antes de aplicar los tratamientos y en
tres momentos posteriores (24, 48 y 72 horas), para lo cual se almacenaron las muestras a 4+0.5°C. Se realiz6 la
evaluacion sensorial de la carne cocida en los tres horarios anteriores, asignando una escala arbitraria y utilizando
cinco jueces entrenados. Después de aplicar un disefio completamente al azar con ajuste por covarianza en cada
momento para la fuerza de corte, se concluy6 que el T1 fue el mas eficaz en el ablandamiento de la carne sin cocer
y cocida, lo cual se confirm¢ para la carne cocida, con la aplicacion del andlisis sensorial, a través de la prueba de
Kruskal-Wallis en cada horario.

ABSTRACT:

The texture of the beef is a quality characteristic that defines the acceptance by consumers through sensory means;
in order to increase its softness, three treatments based on enzymes and calcium chloride were applied in cooked
meat and uncooked meat, which were T1 (0.015% bromelain, 0.005% papain, 10% calcium chloride), T2 (0.01%
papain, 10% calcium chloride), T3 (0.03% bromelain, 10% calcium chloride) and To as control. The cutting force
was measured with a texturemeter before applying the treatments, and three times after application (24, 48 and 72
hours), for which the samples were stored at 4+0.5°C. Sensory evaluation of cooked meat was performed in the
three previous times, assigning an arbitrary scale and using five trained judges. After applying a completely
randomized design with covariate adjustment at each times for the cutting force, was concluded that the T1 was the
most effective in softening the uncooked meat and cooked meat, this was confirmed for the cooked meat, by
applying sensory analysis, through the Kruskal-Wallis test in each time.
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INTRODUCCION

La produccion de carne de res en canal del 2012 al 2013, a nivel nacional disminuy6 fluctuando
de 1,820,547 a 1,806,758 t, en el estado de Guanajuato aumento pasando de 45,856 a 54,855
t, y el incremento fue mas considerable en el municipio de Irapuato donde varié de 2,200 a
7,494 t (SIAP, 2012, 2013). En términos generales, la carne de ganado bovino constituye un
excelente alimento para el ser humano, al estar compuesta de 75% de agua, 19% de proteina,
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3.5% de sustancias no proteicas solubles y 2.5% de grasa (Lawrie, 1998). La grasa es la forma
energética mas concentrada en los bovinos y cuando se deposita intermuscularmente
incrementa la suavidad de la carne (Nishimura et al., 1999; Calkins and Sullivan, 2007). Las
proteinas del tejido conectivo son: colageno, elastina y reticulina, las de tipo miofibrilar son:
actina, miosina, tropomiosina y troponina, y las sarcoplasmaticas son: mioglobina y
hemoglobina; las dos primeras determinan la capacidad de retencion de agua y la textura de la
carne (Swatland and Findlay, 1997). Una caracteristica fundamental que influye en la
aceptacion de la carne de res por parte de los consumidores, es sin duda, la percepcion
sensorial de su textura (Jeremiah, 1982); esta caracteristica constituye un proceso complejo,
gue es afectado por factores como la especie, la raza, la edad, el sexo, la dieta e incluso el
manejo del animal durante el transporte y al momento de su sacrificio (Thompson, 2002); los
factores postmortem también influyen en la textura, como por ejemplo: el enfriamiento, la
estimulacion eléctrica, la maduracién o acondicionamiento de la carne, el tipo de coccién y el
ablandamiento artificial a través de métodos mecanicos, quimicos y enzimaticos. Un método
guimico bastante utilizado, es la inyeccion a base de cloruro de calcio (Koohmaraie et al., 1990;
Chacon, 2004), el cual desde un punto de vista nutricional, posee la ventaja de incrementar la
ingesta de calcio (Heaney, 1992). En el caso de los métodos enziméticos, se ha recurrido a la
aplicacién de ficina, papaina y bromelina que son enzimas extraidas de las plantas (Naveena
et al., 2004). Por lo anteriormente expuesto, se planted el presente estudio con el objetivo de
evaluar el efecto del cloruro de calcio en combinacién con las enzimas proteoliticas: papaina y
bromelina, sobre el atributo de blandura del musculo supraespinoso del ganado bovino.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realiz6 en la ciudad de Irapuato, Guanajuato, México. Se utilizé carne del musculo
supraespinoso (espaldilla) proveniente de cuatro animales diferentes con aproximadamente 24
horas postmortem, la cual fue proporcionada por cuatro expendios de carne de la ciudad. Una
vez separado de las canales, las cuatro porciones de carne fueron colocadas en recipientes
aislantes del calor para mantenerlas a baja temperatura, y se llevaron al laboratorio de la
Divisiéon de Ciencias de la Vida. De cada porcién se cortaron a su vez dos pequefios fragmentos,
para medir la fuerza de corte en carne cruda y cocida, lo que constituyo la lectura inicial del
ensayo. Enseguida, se procedio a separar el tejido conjuntivo y la grasa de cada uno de los
trozos de carne iniciales, y posteriormente se seccionaron en cuatro partes, cortando
paralelamente a las fibras musculares, de manera que se obtuvieron 16 porciones, que
funcionaron como las unidades experimentales para aplicar tres tratamientos y un control de
referencia (To). En el primer tratamiento (T1) se aplico 0.015% de bromelina, 0.005% de papaina
y 10% de solucién de cloruro de calcio 200mM (CaCl2); en el segundo (T2) 0.01% de papainay
10% de CaClz; y en el tercero (Ts) 0.03% de bromelina'y 10% de CaClz, los porcentajes fueron
en base al peso de cada porcion de carne (unidad experimental), tal como lo sugirio6 Wheeler
et al., 1993. La bromelina (Tebrozime) y la papaina (Propain 100) fueron proporcionadas por la
empresa Enmex, S.A. de C.V., y el cloruro de calcio por Bekarem, S.A. de C.V. Los cuatro trozos
de carne correspondientes a cada tratamiento, fueron a su vez cortados en tres partes para su
posterior empacado en bolsas de polietileno, marcados y almacenados a una temperatura de
4+0.5°C, con el fin de que cada parte pudiera ser usada para medir la fuerza de corte a las 24,
48 y 72 horas, para lo cual se utilizé un texturometro Chatillon LTCM-100 con celda de 500 N,
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rango de carga de 0-55 Kg y un desplazamiento de cuchilla Warner Bratzler de 15.8 in/min, de
las cuatro porciones de carne que corresponden a la medicion de esta variable a las 24 horas,
en cada tratamiento mas el control, se tomaron dos trozos, el primero fue cortado con
dimensiones de 5cmxlcmxlcm y de forma paralela a las fibras musculares para el registro en
carne sin cocer, y el segundo trozo con dimensiones mayores al primero, se cocié durante 15
min a bafio maria hasta alcanzar los 72°C en el centro térmico, a fin de ajustar a las dimensiones
del primero y realizar la valoracion en carne cocida. En ambos casos, se realizaron 5
determinaciones para las cuatro porciones por cada tratamiento, generando 20 repeticiones por
tratamiento. Este procedimiento se reprodujo de manera analoga a las 48 y 72 horas. Para
efectuar el contraste de estas cuatro muestras aleatorias independientes, y considerando que
los registros para esta variable presentaron una lectura inicial (a las 0 horas) y una lectura final
(alas 24, 48y 72 horas), fue necesario analizar esta informacion para cada lectura final, a través
de un modelo de disefio de un factor con cuatro tratamientos y veinte repeticiones, con ajuste
por covarianza. Los resultados obtenidos se confirmaron con andlisis sensorial, para lo cual se
utilizaron cinco jueces entrenados; de cada trozo de carne correspondiente a cada tratamiento
y el control, se cortaron cinco tiras de dimensiones un poco mayores a 5cmxlcmxlcm, para
después del cocimiento ajustar estas medidas, los trozos se empacaron independientemente
en bolsas de polietileno y se cocieron a bafio maria durante 15 minutos. Una vez cocida la
carne, se espero6 hasta que esta alcanzara la temperatura del medio ambiente, las pruebas se
realizaron a las 24, 48 y 72 horas después de haber aplicado los tratamientos, asignando una
escala arbitraria de 1 (el mas suave) a 6 (el menos suave). Dada de la naturaleza de esta
variable respuesta, se empled la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla | se presentan los valores de la prueba de F, probabilidad P y los coeficientes de
variacion del analisis de varianza del disefio propuesto para la variable fuerza de corte en carne
cocida y sin cocer a las 24, 48 y 72 horas. En la carne sin cocer, se presentaron diferencias
altamente significativas entre medias de tratamientos solamente a las 24 horas, esto se
confirma en la figura 1 donde la prueba de Tukey (P=0.05) muestra que el T1 fue el mejor con
el menor promedio (grupo c), seguido del Toy el Ts (grupo b) y el T2 con la media més alta
(grupo a); estas variaciones posiblemente sean debidas a la presencia de diferentes cantidades
de tejido conectivo dentro de un mismo musculo (Dumont, 1990); por su parte, las valoraciones
realizadas a las 48 y 72 horas fueron estadisticamente iguales, posiblemente debido a la poca
activacion enzimatica provocada por la baja temperatura a la que fue almacenada la carne. En
la carne cocida, esta variable registro diferencias altamente significativas a las 24, 48y 72 horas
(tabla 1), lo anterior se ratifica en la figura 2 donde se aprecia a las 24 y 48 horas, que la prueba
de Tukey (P=0.05) reafirma al T1 como el mas sobresaliente con el promedio mas bajo (grupo
c), seguido de los tratamientos T2y T3 (grupo b) y el testigo To (grupo a), mientras que a las 72
horas, los tratamientos T1, T2y T3 (grupo b) se consideran mejores que el To (grupo a). Ensayos
analogos fueron realizados por Ketnawa and Rawdkuen, 2011, en carne de cerdo y calamar, e
Istrati et al., 2011, en carne de res, ambos trabajos coincidieron con este estudio, al concluir
que el tratamiento con la mezcla de enzimas y cloruro de calcio, fue el que logré aumentar en
mayor grado la suavidad de la carne de las diferentes especies utilizadas. Los valores de la
prueba H de Kruskal-Wallis para la variable con escala arbitraria correspondiente a la
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evaluacion sensorial de la carne cocida fueron 36.394, 20.806 y 36.167 a las 24, 48y 72 horas,
respectivamente, con un valor de probabilidad en todos los casos de P=0.0001**, lo que permitid
concluir gue al menos una mediana de tratamiento fue diferente a las demés. Lo anterior se
comprueba en la figura 3 donde la prueba de Tukey (P=0.05) aplicada a los promedios de los
rangos asignados por Kruskal-Wallis, presenta al T1 como el mejor, al registrar la menor
mediana (grupo c), seguido de los T2y T3 (grupo b) y el To con la mediana mas alta (grupo a) a
las 24 horas; mientras que a las 48 y 72 horas, los tratamientos T1, T2y T3 (grupo b) mostraron
medianas mas bajas que el To (grupo a), por lo tanto, la prueba sensorial es consistente con la
fuerza de corte.

Tabla I. Analisis de varianza de la fuerza de corte con ajuste por covarianza para carne cocida
y sin cocer a las 24, 48 y 72 horas.

Valor de F Probabilidad C.V. (%)

24 horas

Carne sin cocer 8.03 0.0001 ** 27.03

Carne cocida 28.45 0.0001 ** 29.37
48 horas

Carne sin cocer 0.66 0.5774 NS 22.87

Carne cocida 25.50 0.0001 ** 30.84
72 horas

Carne sin cocer 0.94 0.4248 NS 31.17

Carne cocida 37.04 0.0001 ** 28.36

** |ndica diferencia altamente significativa y NS Indica que no hay diferencia entre medias de tratamientos.

OT0O ET1I OT2 @OT3

Medias de fuerza de corte (Kg-f)
1]

24 horas 48 horas 72 horas

Figura 1. Prueba de Tukey (P=0.05) aplicada a las medias de tratamientos
ajustadas para la fuerza de corte (Kg-f) en carne sin cocer a las 24,
48 y 72 horas.
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Figura 2. Prueba de Tukey (P=0.05) aplicada a las medias de tratamientos
ajustadas para la fuerza de corte (Kg-f) en carne cocida a las 24,
48y 72 horas.
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Figura 3. Prueba de Tukey (P=0.05) aplicada a los promedios de los rangos
asignados por Kruskal-Wallis para la evaluacién sensorial en
carne cocida a las 24, 48 y 72 horas.

CONCLUSIONES
La mezcla de enzimas proteoliticas en combinacion con el cloruro de calcio fue el tratamiento

mas eficiente para incrementar la blandura del musculo supraespinoso del ganado bovino en
carne sin cocer y cocida, al registrar los valores mas bajos de fuerza de corte, confirmando
estos resultados con un mayor grado de suavidad mediante la percepcion sensorial de la carne
cocida.
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