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Wet aging effect over physical traits of brangus bull muscles
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Resumen

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto del periodo de maduracién en hiumedo
en siete musculos de toretes de la raza Brangus engordados en un sistema de pastoreo
intensivo en San Carlos, Costa Rica. Los animales fueron engordados con forraje y un
suplemento a base de alimento balanceado y se cosecharon con edades entre 28 y
32 meses. Los musculos evaluados fueron Vastus intermedius (centro de bolita, VI),
Longissimus dorsi (lomo ancho, LD), Biceps femoris (punta de solomo, BF), Biceps
femoris (solomo, BF,), Semimembranosus (posta de cuarto, SM), Gluteus medius (vuelta
de lomo, GM) y Tensor fasciae latae (cacho de vuelta de lomo, TF). Se evalué la pérdida
de agua por efecto de la maduracion (goteo) y coccioén; el color (L, a* y b*) y la fuerza
de corte medida con el equipo Warner Bratzler Shear Force (WBSF) a los dias 2, 7, 10
y 14 de maduracién en humedo. Los resultados mostraron que la maduracion no influyé
(p>0,05) en el color del LD, TF, GM, BF, y VI; sin embargo, en el SMy BF ¢ se presentaron
diferencias de color en las longitudes a* y b*. Se registraron diferencias (p<0,05) en
pérdida de agua por goteo y por coccion en todos los musculos al incrementar el periodo
de maduracion. Todos los musculos respondieron al efecto de la maduracion, siendo el
LD el de mayor cambio en fuerza de corte en total con -1,05 kg y el BF, el de menor con
-0,41 kg. La variacion en fuerza de corte en general de dos a siete dias de maduracion
fue 41,2%, entre siete y 10 dias 31,2% y entre 10 a 14 dias 27,5%.

Abstract

The objective of this study was to evaluate the effect of the wet aging period over seven
muscles from Brangus bullocks finished in an intensive grazing system San Carlos, Costa
Rica. Animals were finished with forage and a balanced supplement, and harvested
around 28-32 months of age. Evaluated muscles were Vastus intermedius (knucle, VI),
Longissimus dorsi (strip loin, LD), Biceps femoris (sirloin cap, BF,,), Biceps femoris
(outside, BF,), Semimembranosus (eye of round, SM), Gluteus medius (sirloin, GM) y
Tensor fasciae latae (tri tip, TF). Drip loss due to aging (purge), coocking loss, color (L*,
a*, b*) and Warner Bratzler Shear Force (WBSF) were measured at two, seven, 10 and
14 days of wet aging. Aging did not affected (p> 0,05) LD, TF, GM, BF, or VI meat color;
however, a* and b* of the SM y BF_, did differ. Differences were find (p<0,05) on purge
and cooking losses for all muscles as the aging period increased. All muscles responded
to aging, being LD the one with greatest shear force change over the total period (-1,05
kg) and the BF the one with less change (-0,41 kg). Shear force variation for all muscles
between two and seven days was 41,2%, between seven and 10 days 31,2% and 27,5%
between 10 and 14 days.
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Introduccion

La ganaderia en Costa Rica representa el 62,1% de
participacion en la produccion agropecuaria, del
cual la produccion de carne es 20,1% [1]. Madrigal
y Torres [2] mencionan que la produccion carnica
en Costa Rica contribuye con el 23,5% del PIB
pecuario y aproximadamente 0,3% del PIB total.

A pesar de la importancia econdmica del sector
carnico en exportaciones, el consumo nacional ha
disminuido. De 2013 a 2014 hubo una reduccion
de 42%, donde el 20% de las personas que
dejaron de consumir carne de res lo hicieron
permanentemente [3]. Para 2015 el consumo de
carne de res fue 14,6 kg/persona/afo y en 2016
bajoé a 13,7 kg/persona/afio, ubicandose detras del
pollo, pescado y cerdo como la carne con menor
frecuencia de compra y consumo [3]. El alto costo,
las recomendaciones médicas y la baja calidad
del producto son los factores que mas limitan la
adquisicion de carne de res en Costa Rica [3].

En Costa Rica el conocimiento sobre la maduracion
de carne de res es escaso, por lo que el proceso
es ignorado o ejecutado errbneamente [4],
provocando pérdidas de producto, carnes de baja
calidad y gastos extra. Debido a ello, es importante
para el sector industrial conocer aspectos de la
ejecucion del proceso como la identificacion del
tiempo de maduracion mas eficiente por corte, la
temperatura ideal para madurar y asi resaltar los
atributos de calidad que busca el consumidor,
para satisfacerlo y ubicarse estratégicamente en el
mercado. A partir de lo anterior, el objetivo de esta
investigacion fue evaluar el efecto del periodo de
maduracion en siete musculos de toretes de la raza
Brangus engordados en un sistema de pastoreo
intensivo en San Carlos, Costa Rica.

Materiales y métodos

La investigacion se ejecutd de febrero de 2018 a
octubre de 2019 en el Laboratorio de Carne, del
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (ITCR) en San
Carlos, Alajuela, Costa Rica.

Los musculos evaluados se obtuvieron de toretes
Brangus (Bos taurus x Bos indicus) alimentados
por 10 meses en un sistema de pastoreo intensivo
y suplementados en los ultimos tres meses con
3 kg concentrado/animal/dia hasta alcanzar un
peso vivo de 550 kg y edades de 28 a 32 meses
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en promedio. Los animales fueron engordados en
Upala de San Carlos (10°53'52”N y 85°00-47»0)
con precipitaciones anuales de 2396 mm vy
temperatura media de 26°C.

Las canales fueron transportadas a la planta de
proceso de la empresa “La Rosa Brangus Beef”,
ubicada en La Fortuna de San Carlos, para el
destacey extraccion delos musculos por evaluar, los
cuales fueron Biceps femoris (solomo, BF,), Biceps
femoris (punta de solomo, BF,.), Gluteus medius
(vuelta de lomo, GM), Longissimus dorsi (lomo
ancho, LD), Tensor fasciae latae (cacho de vuelta
de lomo, TF), Semimembranosus (posta de cuarto,
SM) y Vastus intermedius (centro de bolita, VI). Una
vez obtenidos se empacaron individualmente al
vacio para transportar al laboratorio.

De cada musculo se extrajo un bistec de 200 g a
250 g y 2,54 cm de ancho segun el protocolo de
AMSA [5]. Cada muestra se rotuld y refrigerd a
4°C (Thermo Fisher Scientific, mod. REL4504A22).
Cada musculo se sometié a cuatro tratamientos
correspondientes al periodo de maduracion; siendo
T1 (dos dias de maduracion post cosecha), T2
(siete dias), T3 (10 dias) y T4 (14 dias). Por cada
tratamiento hubo seis repeticiones.

Las variables evaluadas fueron:

Color: la muestra se dej6é en reposo a temperatura
ambiente por 15 min para permitir la oxigenacion
de la mioglobina. Se calibré el equipo (HunterLab
MiniScan EZ 45/0) y se coloco el lente de manera
gue quedase en contacto con la muestra, se
promediaron tres mediciones por bistec. Se obtuvo
el valor de L*, a* y b*.

Pérdidas de agua por goteo (%): para cada pieza
se pesoO individualmente la bolsa y la muestra
(CAMRY modelo EK5055). Una vez cumplido cada
periodo de maduracion, las muestras se retiraron
de la bolsa y se pesaron, también se peso la bolsa
con el liquido en ella para calcular por diferencia el
porcentaje de humedad perdida.

Pérdidas por cocciéon (%): las muestras fueron
cocidas en un horno Vulcan (Vulcan-Hart Co;
Lousville; KY) precalentado a 163°C; se inserto
una termocupla tipo T en el centro geométrico de
cada uno para controlar la temperatura interna. Al
alcanzar 50°C se volte¢ cada bistec y se retiraron
al alcanzar 71°C [5]. Al terminar la coccion se
registrd su peso; la diferencia respecto al peso
crudo permitié conocer las pérdidas por coccion.
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Fuerza de corte (kg): con un taladro (DeWalt, mod.
Dw 107) acoplado a un sacabocado de 1,27 cm de
diametro se extrajo de cada bistec ocho cilindros
orientados paralelamente a la fibra muscular. Cada
cilindro se trozd perpendicular a la fibra muscular
[5], utilizando una maquina Dillon Quantrol (Dillon/
Quality Plus Inc, Kansas City, MO) con una cuchilla
Warner-Bratzler acoplada (G-H Manufacturing CO.,
Manhattan, KS).

Se utilizé6 un disefio de bloques completos al
azar (DBCA), siendo el factor bloque la semana
de recepcion de cada muestra. Se identificaron
diferencias entre tratamientos utilizando la técnica
de modelos lineales generales y mixtos (MLMx)
con correccion de heteroscedasticidad, y se aplico
la prueba de comparacion multiple Bonferroni.

Todos los analisis se ejecutaron el programa
estadistico Info Stat/P [6], con un nivel de
significancia del 5%.

Resultados y discusion

Color

No se registré diferencias significativas (p > 0,05)
en L*, a* o b* conforme transcurrié la maduracion
para los musculos Vastus intermedius (VI), Tensor
fasciae latae (TF), Biceps femoris (BF,) o Gluteus
medius (GM), lo que sugiere que para esos cortes
la maduracion no tiene efecto sobre el color de la
carne. Por su parte, el Longissimus dorsi (LD) y
el Semimembranosus (SM) presentaron cambios
en a* conforme transcurrié la maduracion; a su
vez, el SM vy el Biceps femoris (BF,,) presentaron
diferencias en b*. Los resultados de L*, a* y b* se
resumen en el Cuadro 1.

La mioglobina es el pigmento que otorga el color
a la carne y su concentracion influye directamente
en la intensidad del color [7]. La cantidad de
mioglobina depende de la especie, edad de
cosecha, raza, sexo, alimentacion y ejercicio del
animal; también entre musculos puede haber
variacion en la cantidad o estabilidad del pigmento,
0 ambos a la vez. El manejo y conservacion de la
carne (tipo de empaque, duracion y temperatura
de conservacion) también influyen en el color
percibido por el consumidor; la ausencia de
oxigeno del empaque al vacio prolonga la vida util
del producto y genera un color rojo oscuro como
resultado del cambio metabdlico a metamioglobina
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[7]; al retirar la carne del empaque y exponerla al
oxigeno del aire, la deoximioglobina se oxigena y
pasa al estado oximioglobina, cuyo tono ideal es
rojo cereza.

Ripoll [8] evalud por seis dias el Longissimus dorsi
(LD) de animales Bos indicus y encontré valores
de 38,9 (L*), 13,8 (a*) y 6,7 (b*). Al comparar con
los resultados obtenidos en los siete musculos
de este ensayo, los valores se asemejan a los
obtenidos en las coordenadas L* y a*, no asi en b*,
coordenada que varia especialmente por factores
como musculo, pH y vacio del empaque, los cuales
pueden influir en que se mantenga o degrade la
mioglobina causando carnes de color rojo con
mayor o menor intensidad.

Para el Longissimus dorsi (lomo ancho), la
coordenada a* se mantuvo con promedio de 16,2
hasta el dia 10 de maduracion y disminuy6 para
el dia 14, presentandose carnes ligeramente mas
oscuras. Salas y Rodriguez [9] registraron 45,2
en L*, 14,4 (a*) y 14,9 (b*) en carne de toretes
Brahman madurada por 14 dias, similares a los
resultados de este ensayo para el mismo periodo.
Por su parte Latorre et al. [10] registraron 42,3 (L*),
22,1 (a*)y 14,8 (b*) en el Longissimus dorside toros
Bos indicus. Purchas et al [11] también evaluaron
el Longissimus dorsi de Angus engordados a
pastoreo y registraron 35,6 (L*), 13,3 (a*) y 5,1
(b*), valores que ubican esa carne con tono mas
oscuro que la del presente ensayo. A partir de lo
anterior, se puede deducir que la raza ejerce cierta
influencia sobre el color de la carne, presentando
carnes mas oscuras los animales provenientes de
cruces con Bos taurus o puros.

En Semimembranosus (posta de cuarto), la
variable L* no mostré diferencias entre los dias
de maduracion; sin embargo, la coordenada a*
presentd a los dos dias un valor intermedio entre los
demas; a los siete y 10 dias registro los valores mas
altos (carne mas roja) y disminuy¢ al dia 14. En la
coordenada b* los dias dos y siete presentaron los
valores mas altos (carne mas amarilla) comparada
alos dias 10 y 14.

En Biceps femoris (punta de solomo), la coordenada
b* presentd diferencias significativas entre los
dias de maduracion, incrementando conforme se
madurd la carne. Sin embargo, el cambio no fue
muy alto, lo cual puede sugerir que la maduracion
no es relevante en el color de este corte.
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Cuadro 1. Variables asociadas al color (L*, a*, b*) en los diferentes tiempos de maduraciéon de siete musculos madurados en
humedo, obtenidos de toretes Brangus cosechados de 24 a 35 meses de edad. San Carlos, Costa Rica.

Table 1. Variables associated with color (L*, a*, b*) at the different aggingtimes of seven wet aged muscles, obtained from
Brangus bulls harvested from 24 to 35 months of age. San Carlos, Costa Rica.

Dias de maduracion (Media + E.E.)

Var Musculo
2 7 10 14
Vastus intermedius 43,40 = 1,05 43,51 + 1,05 43,26 + 1,05 45,08 + 1,05
Tensor fasciae latae 42,87 + 0,70 42,67 + 0,70 42,58 + 0,70 42,33 + 0,70
Longissimus dorsi 39,39 + 0,21 39,34 + 0,64 40,50 + 0,37 40,88 + 0,45
L* Semimenbranosus 41,35 + 0,68 42,15 + 0,68 41,31 + 0,68 40,57 + 0,68
Biceps femoris (BF,,, .coomo) 39,33 + 0,91 41,04 £ 0,88 39,91 £ 0,29 40,46 + 0,93
Biceps femoris (BF, ) 42,92 + 0,74 42,92 + 0,74 41,64 = 0,74 42,92 + 0,74
Gluteus medius 38,96 + 0,55 39,22 + 0,67 39,562 + 0,67 39,74 + 0,67
Vastus intermedius 14,78 + 0,23 15,89 + 0,51 15,47 + 0,18 15,44 + 0,27
Tensor fasciae latae 14,34 + 0,36 14,24 + 0,36 14,26 + 0,36 14,14 + 0,36
Longissimus dorsi 16,06 + 0,152 16,34 + 0,282 16,20 + 0,342 14,44 + 0,38°
ar Semimenbranosus 17,67 £ 0,37% 18,64 + 0,372 17,73 + 0,372 16,63 + 0,37°
Biceps femoris (BF ., c.omo) 16,07 = 0,44 16,64 = 0,54 17,12 = 0,54 16,90 = 0,54
Biceps femoris (BF,,...) 17,14 + 0,51 18,43 + 0,51 18,30 = 0,51 17,97 + 0,51
Gluteus medius 17,48 + 0,59 17,48 + 0,32 17,03 £ 0,22 18,19 £ 0,70
Vastus intermedius 14,68 + 0,54 15,60 = 0,54 15,50 + 0,54 15,97 + 0,54
Tensor fasciae latae 13,67 £ 0,55 13,77 + 0,50 13,73 + 0,39 13,17 £ 0,18
Longissimus dorsi 14,27 + 0,20 14,36 = 0,22 14,58 + 0,21 14,33 = 0,21
b* Semimenbranosus 16,44 + 0,462 17,54 + 0,442 16,41 + 0,21° 15,64 + 0,50°
Biceps femoris (BF,, .coomo) 14,24 + 0,31° 15,21 + 0,38% 15,83 + 0,382 15,58 + 0,382
Biceps femoris (BFg,...) 15,91 £ 0,64 17,60 = 0,59 16,62 + 0,31 17,06 = 0,23
Gluteus medius 14,82 + 0,31 15,24 + 0,38 15,09 + 0,38 15,55 + 0,38

L*: mds bajo indica carne mds oscura, mas alto indica carne mas clara.
a*. mas bajos indica carne mds verde, mas alto = indica carne mas roja.
b*: mas bajo indica carne mas azul, mas alto indica carne mas amarilla.
*Filas con letras diferentes indican diferencias significativas (p<0,05), segun la prueba Bonferroni.

Pérdidas por goteo

En este ensayo se registré un efecto significativo del
tiempo de maduracion sobre la variable “pérdida
por goteo”, en todos los musculos evaluados
(Cuadro 2).

Onega et al. [12] sefialan que en carne de res, la
temperatura y tiempo de maduracion no influencian
la capacidad de retencion de agua del producto
(CRA) y consecuentemente las pérdidas por goteo,
contrario a lo encontrado en este estudio.
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Al segundo dia de maduracién no se registro
pérdidas por goteo en ningun corte vy, en
concordancia con Morén y Zamorano [13], se
observo un incremento de esta variable a medida
que transcurrié la maduracion de los diferentes
musculos, siendo el Semimenbranosus el que
presentd mas pérdidas (4,18%) y el Tensor fasciae
latae el menor (0,43%). La pérdida por goteo es
normal en la cadena de comercializacion de la
carne, y puede alcanzar del 4% al 5% del peso
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Cuadro 2. Variables asociadas a la maduracién en siete musculos madurados en himedo, de toretes Brangus cosechados de

24 a 35 meses de edad. San Carlos, Costa Rica.

Table 2. Variables associated with aging in seven wet aged scles of Brangus bulls harvested from 24 to 35 months of age. San

Carlos, Costa Rica.

Dias de maduracion (Media + E.E.)

Var Musculo
2 7 10 14

. Vastus intermedius 0,0 + 0,0¢ 0,68 + 0,07° 1,58 + 0,072 1,20 + 0,07°
& Tensor fasciae latae 0,0 £ 0,0° 0,43 + 0,05° 0,62 + 0,052 0,43 + 0,05°
% Longissimus dorsi 0,0 +0,0° 0,38 + 0,07° 0,74 + 0,06° 1,10 = 0,06°
g Semimenbranosus 0,0 £ 0,0° 3,10 + 0,25° 3,35 + 0,21° 4,18 + 0,212
_§ Biceps femoris (BF,,.coomo) 0,0 +0,0° 0,39 = 0,09° 0,71 + 0,072 0,80 + 0,06*
g Biceps femoris (BF....) 0,0 +£0,0° 1,59 + 0,10° 2,38 £ 0,112 1,67 + 00,12°
- Gluteus medius 0,0 £ 0,0° 2,22 + 0,22° 3,26 + 0,192 3,69 + 0,192
® Vastus intermedius 27,25 + 1,38 31,63 + 1,52° 31,33 + 1,38° 39,40 + 1,382
< Tensor fasciae latae 26,62 + 0,82° 27,85 + 0,82¢ 33,67 + 0,82° 37,19 + 0,822
§ Longissimus dorsi 30,43 + 1,20° 30,31 + 1,39° 32,87 + 1,29° 37,40 = 1,202
; Semimenbranosus 22,41 + 2,04° 37,56 + 1,82% 33,65 + 1,66° 39,21 + 1,662
% Biceps femoris (BF,, .co0omo) 26,50 £ 1,46° 27,47 « 1,46° 33,56 + 1,46° 34,34 + 1,46°
% Biceps femoris (BF,...) 29,86 + 1,22°° 29,62 + 0,12¢ 33,33 £ 1,24 37,39 + 0,952
& Gluteus medius 31,99 + 1,442 31,99 = 1,442 33,99 + 1,442 31,98 + 1,582
Vastus intermedius 4,82 + 0,072 4,567 + 0,07° 4,13 + 0,06° 3,78 +0,05¢
g" Tensor fasciae latae 495 + 0,052 4.67 + 0,05° 4.45 + 0,04¢ 4,31 + 0,05¢
% Longissimus dorsi 6,22 + 0,122 5,568 + 0,05° 5,34 + 0,05¢ 5,17 + 0,04¢
3 Semimenbranosus 5,28 + 0,072 4,92 + 0,06° 4,73 + 0,06° 4,46 + 0,06¢
g Biceps femoris (BF,,...coomo) 4,69 + 0,06* 4,46 + 0,05° 4,12 + 0,06° 3,78 + 0,05°
g Biceps femoris (BF, ... 5,71 £ 0,092 5,561 + 0,05° 5,37 + 0,06° 5,30 + 0,05¢
Gluteus medius 4,73 + 0,082 4,39 + 0,05° 4,19 + 0,07° 4,00 + 0,06¢

Filas con letra diferente indican diferencias significativas (p<0,5), segun la prueba Bonferroni.

inicial, aunque preferiblemente no deben superar
el 1,5% o0 2%.

Estudiar la capacidad de retencion de agua (CRA)
es importante para caracterizar la calidad de la
carne ya que de ella dependen su color, suavidad
y jugosidad [12]. Bianchi et al. [14] indican que
la capacidad de retencién agua puede variar
segun el musculo ya que no todos presentan la
misma conformacion de fibras musculares, lo que
coincide con los valores diferentes entre musculos
registrados en este ensayo.
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Otro factor que potencia la pérdida por goteo
es el pH muscular. La rapida caida del pH de la
canal puede incrementar las pérdidas de agua
al desnaturalizarse las proteinas estructurales
de la membrana celular (entre ellas conectina y
desmina), lo que disminuye la CRA entre las fibras;
a partir de ello se observan cortes con mayor o
menor cantidad de liquido perdido y por tanto se
obtienen carnes exudativas [15]. Incluso pueden
existir pérdidas por goteo distintas entre un mismo
musculo dependiendo de las condiciones de
evaluacion; por ejemplo, en este ensayo el musculo
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Longissimus dorsi present6 pérdidas menores que
el evaluado por Salas y Rodriguez [9] en toretes
Brahman, quienes registraron 2,35% al madurar
por 14 dias.

Otro factor importante es el punto isoleléctrico, que
es el pH al cual la carga de la molécula proteica
es neutra; es decir, el nUmero de cargas positivas
igual a las negativas, por lo que la carga neta es
cero. El punto isoeléctrico de las proteinas de la
carne ocurre a un pH de 5,4 [16]. Herrera [17]
explica que la CRA depende del pH y que hay un
punto minimo de la CRA donde las proteinas llegan
a ser insolubles en agua debido a la anulacion de
fuerzas en el punto isoeléctrico.

Pérdidas por coccién

La variable pérdidas por coccion es relevante en
la evaluacion de la calidad de la carne ya que
de esta dependen otras propiedades como la
suavidad y jugosidad; ademas, la jugosidad es de
las caracteristicas mas utilizadas en la aceptacion
positiva de la carne, por lo que es necesario
reducir los factores que favorecen las pérdidas por
coccion.

En general, se observd que al incrementar los
dias de maduracion, la pérdida por coccion
también lo hizo, indicando que conforme avance la
maduracion los cortes pierden mayor cantidad de
liquidos durante la coccion.

Las pérdidas por coccion, al igual que las pérdidas
por goteo, varian segun el musculo analizado.
En este ensayo, el Semimembranosus presento
menores pérdidas por coccion (22,41%) a los
dos dias de maduracion, y el Vastus intermedius
presentd las mayores pérdidas (39,21%) a los 14
dias. Palka y Daun [18] registraron hasta 27,8% en
el Semitendinosus madurado en humedo por seis
dias y estudios similares realizados por Hearne
et al. [19] registraron valores similares a los del
presente ensayo.

Arce [20] evalud el Longissimus dorsi de toretes
Bos indicus cosechados entre 25 y 30 meses de
edad, con la misma metodologia de coccion que
en el presente ensayo y registrd pérdidas por
coccion de 18,7% a los dos dias de maduracion,
18,9% a los siete dias, 20,7% a 14 dias, 18,3% a
los 21 dias y 22,4% a los 28 dias; valores inferiores
si se comparan a los del Cuadro 2. En el mismo
ensayo Arce [20] registrd pérdidas en Vastus
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intermedius de 25,7% a los dos dias, 27,1% a
siete dias, 20,9% a los 14 dias, 17% a 21 dias y
17,8% a los 28 dias, resultados inferiores a los del
Cuadro 2 para el mismo musculo y que los de su
ensayo para Longissimus dorsi. De acuerdo con
Hearne et al. [19], las variaciones en pérdidas por
coccion pueden deberse al congelamiento de las
canales o muestras por analizar, mientras que Arce
[20] lo atribuye a la anatomia interna del musculo,
que le permite retener con mayor o menor fuerza
el agua intramuscular. También la temperatura de
coccion influye sobre esta variable, por ejemplo
Garcia et al. [21] evaluaron el musculo Pectoralis
de animales Bos indicus x Bos taurus 'y registraron
33% de pérdidas al cocinar la carne a 70°C. Los
autores registraron que al aumentar la temperatura,
incrementan las pérdidas por coccion, generando
cortes con poca jugosidad.

Fuerza de corte

La fuerza de corte determina la suavidad de
la carne, y la industria céarnica se enfoca en la
produccioén de carne con un valor de fuerza
de corte igual o menor a 4,1 kg por el método
Warner-Bratzler, para asegurar que el consumidor
perciba la carne suave y alcanzar hasta 98% de
aceptabilidad [22].

En general, las fuerzas de corte registradas se
acercaron al punto de inflexion y disminuyeron
conforme transcurrié el periodo de maduracion
(Cuadro 2). Especificamente el Vastus intermedius,
Tensor fasciae latae y Gluteus medius se
acercaron desde el dia dos al punto de inflexion.
La disminucion de la fuerza de corte conforme
transcurrié la maduracion correspondié con la
tendencia registrada por Rodas et al. [23], Panea
et al. [24] y Franco [25], quienes indican que el
cambio en fuerza de corte se minimiza a partir
de 14 dias de maduracion, lo cual se ilustra en la
Figura 1.

El efecto racial influencia la suavidad de la carne.
Generalmente el Bos taurus presenta menor fuerza
de corte que el Bos indicus, los cuales presentan
mas de 6 kg de fuerza de corte y tienen mayor
variabilidad entre sf [26]. Arce [20] en Bos indicus
encontré que la fuerza de corte mas baja en el
Longissimus dorsi se alcanzé a los 21 dias de
maduracion (6,2 kg) y la méas alta a los dos dias
(9,9 kg); los resultados del presente para el mismo
musculo lo ubican mas suave respecto al de Arce



D.A. Pérez-Araya, J. Rodriguez-Gonzalez

Revista Agrolnnovacion en el Tropico Humedo v. 3, n. 2, pp.29-37, 2022.

6,5 -

5 .
—55 4
2
£ 5
8
@
o
@ 4.5 1
o
o
-
ey

sk V., intermedius e T. fasc. latae -
15 | el | fOrsi ~- Sermimembranosus
i = B fernons (Purta de solomo) o B. fernons (Solomoa)
— (3. QCUS — Gerieral
3 T T T 1
2 7 10 14
Periodo de maduracién (dias)

Figura 1. Curvas de fuerza de corte (kg) general y por musculo evaluado durante los distintos tiempos de maduracion; San
Carlos, Costa Rica, 2018 - 2019. Linea de inflexion (4,1 kg) sefialada en negro.

Figure 1. Shear force curves (kg) overall and by muscle evaluated during different aged times; San Carlos, Costa Rica, 2018

- 2019. Inflection line (4.1 kg) marked in black.

[20], lo cual pudo deberse al efecto del Angus
en este ensayo a pesar de cosecharse a edades
similares (25 a 30 meses). Rodriguez [27] registro
en Bos indicus, que el Gluteus medius madurado
por dos, siete, 14 y 28 dias present6 8,3 kg, 6,8
kg, 6,4 kg y 5,7 kg de fuerza respectivamente,
superiores al presente ensayo, donde se usoO
ganado Brangus; aun asi, el cambio del Gluteus
medius indica que su respuesta a la maduracion es
bastante aceptable, lo cual favorece la percepcion
final del consumidor.

Los cruzamientos también parecen tener un efecto
sobre la suavidad de la carne. Ramirez [28]
evalué animales Brahman x Charolais castrados
y cosechados entre 21 y 24 meses de edad; la
fuerza de corte del Longissimus dorsi a 14 dias de
maduracion fue 5,3 kg, similar a lo obtenido en este
ensayo (5,17 kg) e inferior a los 6,9 kg registrados
en su estudio para animales B. indicus. La principal
razon bioldgica para las diferencias de terneza
entre especies es la actividad calpastatinica 24
horas post mortem, la cual explica hasta 44% de la
variacion y presenta gran heredabilidad. Las razas
Bos indicus presentan mayor nivel de actividad
fisica que las Bos taurus, resultando en carnes
mas duras [29]. Ademas, Gama et al. [30] indican
que los cruces Bos indicus x Bos taurus presentan
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altos grados de heterosis que benefician la calidad
de carne (B. taurus) y permiten la adaptabilidad
a condiciones tropicales (Bos indicus). A pesar
del efecto racial, Pittaluga et al. [31] explican que
conforme aumenta el periodo de maduracion las
diferencias de fuerza de corte entre Bos taurus vy
Bos indicus disminuyen sustancialmente.

Conclusiones

El tiempo de maduracion no infuyd en el color de
los musculos Longissimus dorsi, Tensor fasciae
latae, Gluteus medius, Biceps femoris (solomo) o
Vastus intermedius.

El tiempo de maduracion influencié la coordenada
a* de color del musculo Semimembranosus y
el Longissimus dorsi, siendo esta mayor al dia
siete y 10, con respecto al dia 14. El tiempo de
maduracion influencié la coordenada b* del musculo
Biceps femoris (punta de solomo), incrementando
conforme transcurrié; y en el Semimembranosus,
disminuyendo conforme se maduré la carne.

El periodo de maduracion tiene efecto sobre
las pérdidas por goteo y pérdidas por coccion,
incrementando conforme transcurren los dias de
maduracion.
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En los musculos evaluados el periodo de
maduracion ejercié efecto positivo sobre la fuerza
de corte medida con instrumento Warner Bratzler,
decreciendo conforme transcurrieron los dias de
maduracion. El cambio mas significativo en fuerza
de corte ocurrié entre los dos dias y siete dias
(41,2%), seguido por el periodo de siete a 10 dias
(31,2%) y entre 10y 14 dias (27,5%).

El Longissimus dorsi fue el musculo con mayor
cambio de fuerza de corte en 14 dias de evaluacion
(1,05 kg), seguido por el Vastus intermedius (1,04
kg), Biceps femoris (punta de solomo, 0,91 kg),
Semimembranosus (0,82 kg), Gluteus medius (0,73
kg), Tensor fasciae latae (0,64 kg); mientras que el
Biceps femoris (solomo) fue el de menor cambio
(0,41 KkQ).

Considerando el punto de inflexion (4,1 kg), a los
14 dias de maduracion los siguientes musculos se
consideraron aceptables por el consumidor: Vastus
intermedius, Semimembranosus, Biceps femoris
(punta de solomo), Gluteus mediusy Tensor fasciae
latae; mientras que el Biceps femoris (solomo) y el
Longissimus dorsino.

El cruce de animales Bos indicus x Bos taurus
mejord considerablemente la calidad de la carne
tanto en aspectos sensoriales como fisicos,
especialmente la suavidad de la carne.
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