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RESUMEN:

Las modificaciones en las caracteristicas de la carne ha limitado su aceptacién por los consumidores. Se ha observado que el
ultrasonido puede conservar los parametros de calidad de la carne, reduciendo pérdidas del producto. Por ello, el objetivo del
estudio fue evaluar el efecto de la descongelacion por ultrasonido sobre las propiedades fisicoquimicas de la carne. Las
muestras congeladas de Semispinalis capitis se descongelaron por ultrasonido usando un bafio ultrasénico (130 W, 60 Hz)
durante 60 min. Como referencia se descongel6 por inmersién en agua a temperatura ambiente. Se midi6 y analiz6 (t de
Student) el pH, el color, la capacidad de retencidn de agua (CRA) vy el esfuerzo al corte. La descongelacidn asistida por
ultrasonido no mostré cambios estadisticamente significativos (p>0.05) en las propiedades fisicoquimicas. El pH de la carne
descongelada por ultrasonido fue de 5.60 £ 0.113, parametros de color: L* de 50.05 + 2.05, a* de 3.66 £ 2.88 y b* de 3.02 £
1.86; CRA de 17.29% + 3.29% y esfuerzo al corte de 124.72 + 30.86 N/mm?. Estos resultados sugieren que la descongelacion
por ultrasonido podria ser una buena alternativa para conservar las propiedades fisicoquimicas de la carne de res durante el
proceso de descongelacion..
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ABSTRACT:

Modifications in meat characteristics have limited its acceptance by consumers. It has been observed that ultrasound could
preserve meat quality parameters, reducing product losses. Thus, the main aim of this study was to evaluate the effect of
ultrasound-assisted thawing on the physicochemical properties of meat. Freezed Semispinalis capitis samples were
ultrasound-assisted thawed using an ultrasonic bath (130W, 60 Hz) for 60 min. Thawing by immersion in water at room
temperature was used as a reference. pH, color, water holding capacity (WHC) and shear force were tested and analyzed (t-
test). The ultrasound-assisted thawing did not show statistically significant changes (p>0.05) in the physicochemical
properties. pH of ultrasound-assisted thawed beef was of 5.60 + 0.113, color parameters: L* of 50.05 £ 2.05, a* value of 3.66
+ 2.88 and b* value of 3.02 + 1.86; WHC of 17.29% * 3.29% and shear force of 124.72 + 30.86 N /mm?. These results
suggest that ultrasound-assisted thawing might be a good alternative to preserve the physicochemical properties of beef meat
during thawing process..
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INTRODUCCION

La carne de vacuno se ha posicionado en una de las tres mas consumida a nivel mundial al ser una fuente de
proteinas, grasas y otros nutrientes de calidad. Esta es ampliamente producida de forma local, nacional e
internacional, sin embargo, existen problemas de comercializacion dado a que es un producto altamente
perecedero. Por lo anterior, se somete a congelacion para conservar por mas tiempo sus caracteristicas (Muela et
al., 2012). Sin embargo, durante la descongelacion la carne presenta modificaciones en su textura (Oliveira et al.,
2015), limitando las condiciones de aceptacion por parte de los consumidores, por lo que es posible aprovechar
nuevas tecnologias como el ultrasonido a fin de incrementar su aprovechamiento.

Esta tecnologia fisica, tiene el potencial de diversificar sus aplicaciones en la industria alimentaria, la mayoria
enfocadas en el aumento de la calidad del producto y extender la vida de anaquel de productos frescos y
procesados (Caraveo et al. 2014). Entre los efectos del ultrasonido producidos son la mejora de la ternura y la
actividad de las enzimas, el calentamiento selectivo de colageno y la disrupcion de células. (Pohlman et al 1997,
Gambuteanu & Alexe, 2015). En investigaciones previas, Got et al. (1999) sefiala una maduracion significativa
inducida por el tratamiento ultrasénico (2.60 MHz; 10 W/cm?; 2x15s) posterior a 6 dias de su exposicion. Por otro
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lado, Chang et al. (2012) describen los efectos significativos sobre el color y la textura de la carne de res,
empleando un tratamiento ultrasénico (40 kHz, 1,500W) en distintos periodos de tiempo (10-60 min). La
aplicacion del ultrasonido en la descongelacion de la carne de vacuno ofrece una minima alteracion en las
propiedades fisicoquimicas las cuales representan una medida de la calidad del producto su estado del grado de
deterioro. Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue evaluar los efectos del descongelado por ultrasonido en las
propiedades fisicoquimicas como el pH, color, capacidad de retencion de agua (CRA) y esfuerzo al corte en carne
de vacuno.

MATERIALES Y METODOS

Las carne fue obtenida de 14 bovinos de raza Holstein, mayores a 3 afios de edad, sacrificados en el Rastro
Municipal de la ciudad de Lerdo, Durango. ElI muasculo Semispinalis capitis se tomd a las 24 horas posteriores al
sacrificio de las canales de res almacenadas a una temperatura de 4°C. Las muestras de carne se colocaron en
bolsas de polietileno previamente etiquetadas y se transportaron en hielo. Posteriormente, se almacenaron en un
cuarto frio a una temperatura de 4°C y luego, se realizaron mediciones de pH cuyos valores oscilaron entre 5.3 y
5.6. Se retir6 la grasa subcutanea y el tejido conectivo de las muestras y se cortaron en piezas de 50x70x15mm
(ancho, longitud y grosor, respectivamente) y de un peso aproximado de 60 gramos. En seguida, las 14 muestras
se sometieron a congelacion durante 24 horas a una temperatura de -20°C. Para la descongelacion, las 7 muestras
control, se sometieron a inmersién en agua a 10°C; mientas que el resto, se descongel6 de la misma forma mas la
utilizacién de ultrasonido con una frecuencia de 60Hz y una potencia de 130W; ambos con un tiempo de
descongelacién de 60 minutos. Finalmente, se llevaron a cabo las mediciones de pH, color, la capacidad de
retencion de agua (CRA) y el esfuerzo al corte a las muestras control y a las expuestas al tratamiento ultrasénico.

pH

Se determiné el pH de las muestras empleando la metodologia propuesta por Guerrero et al. (2002), con ligeras
modificaciones, homogenizando 5 g de muestra y 45 ml de agua destilada. La suspension se filtro y se midio el
pH por triplicado con un potenciémetro, previamente calibrado con soluciones buffer de pH 4y pH 7.

Color

Utilizando la metodologia propuesta por la AMSA (1992), se determind el color de las muestras utilizando un
colorimetro Minolta CR-300. Las muestras fueron expuestas al oxigeno durante al menos 30 minutos a una
temperatura de 3°C. Posteriormente, se realizaron 3 mediciones diferentes sobre la misma muestra con el
colorimetro y se registraron los valores de Luminosidad (L*), a*y b*.

Capacidad de retencidn de agua (CRA)

Se evaluo la capacidad de retencion de agua por duplicado mediante el método de prensa (Cafieque & Sanudo,
2005), se pesaron 0.3 gramos de la muestra de carne y se colocaron en un papel filtro (pesado anteriormente)
doblado por la mitad. Posteriormente se coloca entre dos placas de vidrio y se presiona con una pesa de 2.25 kg
durante 5 min. Transcurrido el tiempo, se retira la muestra y se pesa el papel filtro.

Para realizar los célculos de la CRA se empled la siguiente ecuacion:

(Peso final del papel filtro — Peso inicial del papel filtro)
x

% jugo liberado = 100

Peso de la muestra
Esfuerzo al corte

Con ligeras modificaciones de la metodologia de Brafia (2011), se determin0 la resistencia al corte utilizando una
navaja Warner-Bratzler, acoplada a un texturometro (TA XT2i). Las muestras descongeladas se cocieron
individualmente en inmersion en agua a 80°C, en seguida, se dejaron enfriar y se removio el exceso de humedad.
Las muestras fueron colocadas en el texturometro con la orientacion de las fibras de forma perpendicular a la
cuchilla. La velocidad de penetracién empleada fue de 2.0 mm/s y se registraron los resultados obtenidos en
N/mm?2,
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Los datos obtenidos por la variable de pH se analizaron usando una prueba t de Student para 2 muestras
dependientes, mientras que, los datos de las variables de color, CRA y esfuerzo al corte se analizaron mediante
una prueba t de Student para 2 muestras independientes. Ambas con un nivel de confianza del 95%.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos de pH se presentan en la Tabla I, donde se muestran los promedios del antes y después
de la descongelacion de las muestras sometidas a los distintos tratamientos. No se observé una diferencia
significativa (p>0.05) en los valores de pH antes y después de la descongelacion, éstos resultados son similares a
los obtenidos por Caraveo et al. (2014) de 5.4 a 5.6 al exponer la carne al ultrasonido.

Tabla I. Promedios de pH antes y después presentados en los dos tratamientos.

Tratamiento pH Antes pH Después
Control 5.43+0.141 5.37+ 0.054
Exposicion a Ultrasonido (60Hz) 5.39 + 0.156 5.60 £0.113

Posteriormente en la medicién de color, a pesar de que no se presentaron diferencias estadisticamente
significativas (p>0.05) entre las muestras control y las expuestas al ultrasonido, se observé una ligera disminucion
en el pardmetro a* mientras que, los valores promedio de los parametros L* y b* presentaron un ligero
incremento (Tabla I1). Estos resultados coinciden con los presentados por Jayasooriya et al. (2007) y Stadnik et
al. (2011). Sin embargo, Chang et al. (2012) menciona que existe una alteracién en los valores de los parametros
de color debido a la desnaturalizacion de los pigmentos mioglobina y hemoglobina, causado por el incremento de
temperatura generado por la potencia del ultrasonido y el tiempo de exposicion prolongado.

Tabla Il. Promedios de los parametros de color presentados en los dos tratamientos.

Tratamiento L a* b*

Control A47.77 £0.79 4.07 £ 1.67 2.96 + 1.96
Exposicion a Ultrasonido (60Hz) 50.05 = 2.05 3.66 £2.88 3.02+1.86

Con respecto a la determinacion de la CRA se calcul6 el porcentaje de jugo liberado por las muestras, cuyas
medias se presentan en la Fig. 1, en la cual se observa una ligera disminucién no significativa de forma estadistica
(p>0.05), en los valores de CRA de las muestras tratadas con ultrasonido con respecto a las muestras control,
similar a los resultados obtenidos por Acufa et al. (2015). Este fendmeno, de acuerdo con Stadnik et al. (2008) y
Jayasooriya et al. (2007), se debe a una activacion de las enzimas calpainas, responsables de la maduraciéon de la
carne y, por ende, la pérdida del agua localizada en los espacios intramiofibrilares del muasculo; sugiriendo que las
ondas de sonido contribuyen a la modificacion de las estructuras proteicas.

Capacidad de Retencion de Agua (CRA)

25 ‘
20 ‘ .
I

% Jugo Liberado

Jugo Liberado - Control Jugo Liberado - Exposicion

Figura 1. Capacidad de retencion de agua (CRA) de los tratamientos

Finalmente, para la determinacion de Esfuerzo al corte, los resultados se presentan en la Tabla 1. Aunque
diferencias estadisticamente significativas no fueron encontradas (p>0.05), los datos de las muestras expuestas al
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ultrasonido (17.29% % 3.29%) son ligeramente menores a las muestras control (18.77% * 6.33%). Esta reduccién
es ligera en comparacion a la obtenida por Stadnik, & Dolatowski (2011), cuyos datos demuestran un descenso
relevante en el esfuerzo al corte a las 24 y 48 h después de ser sometidas al tratamiento ultrasénico. Esto
demuestra que el tratamiento con ultrasonido induce una fragmentacion de la estructura del sarcomero, aumentado
la suavidad de la carne. Por otro lado, otros estudios han demostrado que el ultrasonido no provoca un
ablandamiento en muestras de carne, esto puede deberse al uso de ondas de ultrasonido de baja frecuencia lo cual
puede ser insuficiente para inducir cambios en textura de la carne.

Tabla I11. Esfuerzo al corte promedio de los tratamientos medidos en N/mm?,

Tratamiento Esfuerzo al corte (N /mm?)

Control 143.29 + 60.20

Exposicion a Ultrasonido (60Hz) 124.72 + 30.86

La discrepancia en cuanto a los efectos que tiene el ultrasonido en la carne se asume que depende de diversos
factores como el equipo y la eficiencia del ultrasonido, la frecuencia utilizada, el tiempo de exposicion y las
caracteristicas del tipo de muestras de carne (musculos empleados). Por lo que este tipo de investigacion
contribuye al desarrollo de conocimiento para la estandarizacion del uso tecnologias como el ultrasonido y su
futuro aprovechamiento en el procesamiento de la industria carnica.

CONCLUSION

Los resultados obtenidos indican que el tratamiento con ondas de sonido (130W, 60Hz) no tuvo efectos
estadisticamente significativos sobre los parametros de pH, color, capacidad de retencién de agua y esfuerzo al
corte. Sin embargo, los valores de esfuerzo al corte en las muestras tratadas con ultrasonido fueron ligeramente
menores a los obtenidos en las muestras control. Dado a la evaluacion de los parametros, se determina que el
tratamiento con ultrasonido, a una frecuencia de 60Hz y una potencia de 130W, no tuvo un efecto sobre las
propiedades fisicoquimicas de la carne de vacuno.

Para trabajos posteriores, se recomienda utilizar pardmetros distintos a los del tratamiento ultrasonico de este
estudio y variar el tiempo de exposicion y la frecuencia empleada. Ademas, se sugiere comparar el efecto sobre
las propiedades fisicoquimicas de la carne del descongelado asistido por ultrasonido con respecto a otros métodos
de descongelacién.
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