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I. RESUMEN

EVALUACION DE LAS VARIACIONES DE TEXTURA, COLOR Y pH EN 3 CORTES
COMERCIALES DE CARNE BOVINA, ENVASADOS AL VACIO Y ALMACENADOS EN
REFRIGERACION A 4°C DURANTE 90 DIAS

EVALUATION OF CHANGES IN TEXTURE, COLOR AND pH IN 3 BEEF CUTS,
VACUUM PACKED AND REFRIGERATION TO 4°C FOR 90 DAYS

La decision para comprar carne bovina estd dada por su terneza y color, ya que la
aceptabilidad de un producto por parte de los consumidores depende de su apariencia en
general. El pH de la carne influye sobre las caracteristicas organolépticas ya que tiene
una relacion con el color, la terneza, su conservacion y el sabor. El objetivo de este
trabajo fue evaluar durante 90 dias las variaciones fisico quimicas de 3 cortes de carne
bovina, envasados al vacio y almacenados a 4°C + 1°C. Se utilizaron los cortes pollo
ganso, lomo liso y posta rosada, los que se trabajaron en triplicado obteniendo asi un total
de 9 cortes, se porcionaron en 11 partes iguales y fueron envasados al vacio en bolsas
Cryovac® tipo BL-4 y almacenados en refrigeracion. Una vez almacenados, se realizaron
mediciones de textura con el equipo de prueba Universal INSTRON, color a través del
espacio CIELab y pH con un peachimetro tipo punzén HANNA INSTRUMENTS®. Durante
los primeros 30 dias, se analizaron cada 5 dias y durante los 60 dias restantes cada 15
dias.

Los datos obtenidos se analizaron mediante la prueba de Friedman donde se obtuvo
diferencia para el pH (p < 0,05) en los tres cortes evaluados. En cuanto al color, L*
(luminosidad) existe una mayor reflectancia a medida que avanza el tiempo en los tres
cortes, existiendo diferencia sélo en lomo liso (p < 0,05), y sélo hay cambios en a* (tenor
rojo) en pollo ganso.

En textura, los mayores cambios se observan los primeros 30 dias de almacenamiento,

posterior a ello no existe variabilidad en el tiempo.

Palabras claves: carne, sabor, terneza, pollo ganso, lomo liso, posta rosada.



IIl. SUMMARY

EVALUATION OF CHANGES IN TEXTURE, COLOR AND pH IN 3 BEEF CUTS,
VACUUM PACKED AND REFRIGERATION TO 4°C FOR 90 DAYS

Deciding to meat buy is given by tenderness and color, as the acceptability of a product by
consumers depends on their overall appearance. It's known that the pH of the meat
organoleptic characteristics influences because it has a relationship with the color,
tenderness, preservation and taste. The objective of this study was to evaluate for 90 days
the physical and chemical variations of three beef cuts, vacuum packed and stored at 4°C
+ 1°C. Cup of rump, striploin and sirloin tip, which worked in triplicate thus obtaining a total
of 9 courts are vided in 11 equal parts and were vacuum packed in Cryovac bags type BL-
4 and stored refrigerated. Once stored, texture measurements were performed using test
equipment INSTRON Universal, testing machine color through space CIELab and pH with
a pH meter HANNA INSTRUMENTS®. During the first 30 days, they were analyzed every
5 days and for 60 days every 15 days remaining.

The obtained data were statistically analyzed by the Friedman test where difference was
obtained for the pH (p <0.05) in the three sections evaluated. As for color, L* (lightness)
there is a higher reflectance as time progresses in 3 beef cuts, existing statistical
difference only in Striploin (p <0.05), and there are only changes in a* (red tenor) in cup of
rump.

In texture, the biggest changes are observed the first 30 days of storage, after this there is

no variability over time

Key words: meat, flavor, tenderness, cup of rump, striploin, sirloin tip.



ll. INTRODUCCION

Los consumidores juzgan la aceptabilidad y calidad de la carne por su apariencia general
y por algunas caracteristicas que evallan a primera vista (Reséndiz et al., 2013). La
calidad de la carne siempre ha sido importante para el consumidor, y es un tema
especialmente critico para la industria de la carne en el siglo XXI (Joo et al., 2013). La
FAO (2014), define la calidad de la carne en funciobn de su composicion, coeficiente
magro-graso, y de factores de palatabilidad tales como su aspecto, olor, firmeza,
jugosidad, terneza y sabor. La calidad nutritiva de la carne es objetiva, mientras que la
calidad “como producto comestible”, tal y como es percibida por el consumidor, es
altamente subjetiva (FAO, 2014). Con respecto a esto, existen variables como la edad, la
raza, el sexo, el tratamiento ante y post-mortem, el enfriamiento, almacenamiento, pH final
del musculo, cantidad de tejido conectivo, grasa, temperatura ambiente y los métodos de
coccién que influyen en la calidad y vida atil de la carne (Keokamnerd et al., 2007;
Carvajal et al., 2008). En resumen, se puede decir que la calidad final de la carne varia
por diversos factores, que se pueden subdividir como dependientes del animal o propios,
llamados factores intrinsecos, y como aquellos que dependen del ambiente en que son
mantenidos, llamados factores extrinsecos, inmediatamente antes, durante y después del
faenamiento (Gallo, 1997).

La vida util de los alimentos, tal como los cortes de carne frescos, puede definirse como el
tiempo maximo en el que los mismos mantienen sus cualidades nutricionales, sensoriales,
microbioldgicas y de seguridad alimentaria por encima de un nivel considerado como
aceptable por los consumidores (Masana et al., 2002); sin embargo, las caracteristicas
bioldgicas y la composicion quimica de la carne la convierten en un excelente medio de
cultivo para los microorganismos; es por esto, que los métodos de conservacion estan
encaminados a retrasar o inhibir el crecimiento microbiano para aumentar la vida util de la
carne fresca (Jara, 2007). Una forma de proteger la carne de una rapida descomposicion
y aumentar su vida Util, es mediante su refrigeracién, ya que con esto, se retrasa el
crecimiento de los microorganismos (Prandl et al., 1994). Ademas, almacenar la carne a
baja temperatura es muy importante para el desarrollo de sus cualidades culinarias,
incluyendo la terneza y sabor (Ouali et al., 2006). No obstante, el control estricto de la
temperatura no es suficiente para alcanzar sino un periodo limitado de comercializacion
(Masana et al.,, 2002); ya que si bien al aumentar el tiempo de almacenamiento es

favorable para la terneza y sabor, éste tendra un efecto mas perjudicial sobre la jugosidad



y el color (Ouali et al., 2006). Por lo tanto y desde hace un tiempo, han surgido distintas
alternativas de envasado para la extension de la vida util de los cortes frescos de bovinos,
sin producir cambios sensoriales notables en el producto; por ejemplo: a través del
envasado al vacio y de la aplicacion de atmoésferas modificadas (Masana et al., 2002).

1. Estructura del masculo

Bajo el término de carne, se incluye fundamentalmente el tejido muscular esquelético; que
representa alrededor del 40-50% del peso corporal total (Prandl et al., 1994). El tejido
musculo esquelético estd formado por células muy largas, cilindricas y plurinucleadas,
gue contienen abundantes filamentos llamados miofibrillas, las cuales dispuestas
paralelamente unas sobre otras dan origen a los masculos (Prandl et al., 1994; Junqueira
y Caneiro, 2005).

En un musculo, las fibras se organizan en grupos de haces de manera que el conjunto de
éstos esta rodeado por una capa de tejido conjuntivo llamado epimisio (FIGURA 1), el
cual recubre a todo el musculo (Junqueira y Caneiro, 2005). Desde el epimisio hacia el
interior se encuentra el perimisio, el que corresponde a finos tabiques de tejido conjuntivo
que recubre a paquetes de fibras musculares, y desde el perimisio hacia el centro, se
encuentra el endomisio el cual rodea cada una de las fibras musculares (Lawrie and
Ledward, 2006).
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Figura 1. Organizacién del tejido conjuntivo en el musculo esquelético. Epimisio,

perimisio, endomisio, fibras musculares y miofibrillas (Modificado de Silva et. al., 2014).



Los musculos estan muy diferenciados unos de otros para la realizacibn de humerosos
tipos de movimiento, lo que se debe al grado de organizacion de las fibras musculares
gue permiten la variacion superficial e intrinseca de éstos, lo que motiva que los masculos
difieran en forma y tamafo (Lawrie and Ledward, 2006).

Las miofibrillas presentan unas estriaciones transversales constituidas por bandas como
resultado del orden alternado de dos tipos de miofilamentos: miofilamentos gruesos de 15
nm de didmetro compuestos por miosina, y miofilamentos delgados de 6 nm de didmetro
compuestos por actina (Cardinet et al., 1994). Cada filamento de actina esta formado por
dos cadenas helicoidales de actina y otras de tropomiosina unidas entre si formando una
hélice mas grande. De forma intermitente a lo largo de las moléculas de tropomiosina se
ubican las moléculas de troponina, las que tienen afinidad por el ion calcio (Ca?*). La
molécula de miosina por su lado, contiene 2 cabezas globular con las capacidad de unirse

a adenosintrifosfato (ATP) y a la actina (Klein y Cunningham, 2009).

Miosina / Actina

Figura 2. Estructura esquematica del masculo esquelético. Fibra muscular, miofibrilla y

filamentos (Modificado de Klein y Cunningham, 2009).
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La unidad estructural y funcional del musculo estriado es el sarcomero (FIGURA 2),
elemento que se repite a lo largo de las miofibrillas (Klein y Cunningham, 2009). Se
encuentra limitado por dos lineas Z adyacentes con una banda A, llamada aniso6tropa, que
tiene una region central menos densa denominada banda H la cual contiene a la linea M y
dos medias bandas |, llamadas isétropas (Cardinet et al., 1994).

Durante el proceso de contracciéon y ante la presencia del ion Ca?* y ATP, los filamentos
de actina se deslizan en paralelo a lo largo sobre los filamentos de miosina, lo que
produce el acortamiento del sarcomero (Klein y Cunningham, 2009). Como consecuencia
de este proceso, se oblitera la banda H y disminuye la longitud de la banda I, sin que se
modifique la longitud de la banda A (Cardinet et al., 1994).

2. Transformacion del masculo en carne

La carne de bovino no se consume recién beneficiado el animal, sino que requiere de un
periodo mas 0 menos largo de conservacion en refrigeracion (0-5°C) tras el beneficio para
que adquiera las caracteristicas organolépticas 6ptimas para su consumo (Olivan et al.,
2013). El masculo es un tejido vivo cuya actividad contractil caracteristica es regulada
normalmente de una forma determinada por el sistema nervioso (Jungueira y Caneiro,
2005). Cuando los musculos se han convertido totalmente en carne ya no son capaces de
contraerse mediante deslizamiento de los filamentos (Swatland, 1991).

La conversion comercial de los musculos en carne no es un proceso instantaneo
(Swatland, 1991). Después de ser desangrado un animal, las fibras musculares
sobreviven durante algun tiempo mediante glicllisis anaerobia hasta que agotan la
energia (Bate-Smith and Bendall, 1949). Aunque puede agotarse su depdsito primario de
carbohidratos, el glucégeno, o bien el producto final de la glicélisis anaerobia, el lactato
(Bodwell et al., 1965). Es entonces cuando las fibras musculares comienzan a perder su
integridad al no disponer de energia y por consiguiente no puede mantener la masa
muscular relajada (Paredi et al., 2012).

La conversion 6ptima de los musculos en carne es bastante compleja, ya que el pH debe
descender como consecuencia de la formacion de lactato por glicélisis anaerobia (Huff et
al., 2010). La formacion insuficiente de lactato puede traducirse en la obtencion de carnes
oscuras, firmes y secas (DFD), que son carnes con un pH ultimo superior a 6,0 (Hedrick
et. al., 1969; Fisher and Hamm, 1980).
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Un exceso de lactato, formado con demasiada rapidez mientras los musculos se
encuentran aun calientes, puede generar un descenso muy rapido del pH, y puede
originar carnes pélidas, blandas y exudativas (PSE) (Bendall et al., 1963).

Tras el beneficio, debido al rigor mortis, los musculos aparecerdn consistentes como
resultado de la formacion de enlaces cruzados entre sus filamentos gruesos y delgados
(Warris, 2000). Sin embargo, la formacion de un exceso de enlaces cruzados puede
provocar dureza en la carne. El largo periodo que transcurre durante la conversion de los
musculos en carne es llamado acondicionamiento o maduracion, durante el cual se
liberan las propias enzimas de la carne (Swatland, 1991). Asi, las proteinasas comienzan
la digestion de las proteinas de la carne, fragmentandolas, lo que se traduce en un
ablandamiento lento (Huff et al., 2010).

3. Rigor mortis

La combinacién de los factores anteriormente descritos, da lugar a la aparicion del rigor
mortis, un estado esencialmente caracterizado por alteraciones significativas en el nivel
del metabolismo energético que resulta en un mayor descenso del pH y una disminucién
simultanea en la flexibilidad muscular (Paredi et al., 2012).

El proceso bioquimico hasta el comienzo del rigor mortis puede dividirse en dos fases:
Una primera fase en que la flexibilidad y elasticidad del musculo permanecen inalteradas,
donde la carne es blanda y elastica, la que tiene una duracién variable, de 1 a 20 horas,
dependiendo de la reserva de glucégeno y creatinfosfato, asi como de la temperatura del
musculo. La hidrélisis del ATP aumenta como consecuencia de la disminucion progresiva
del pH, pero permanece compensada por la capacidad de sintesis del ATP (Pearson,
1986).

En una segunda fase, la extensibilidad y elasticidad disminuyen rapidamente, en unas 2 6
3 horas (Bendall et al., 1963). Esto es debido a la desaparicion del ATP y al incremento de
la concentracién de calcio, que conduce a la union irreversible de la actina y miosina,
dando lugar a la instauracion de la rigidez cadavérica (Pearson and Young, 1989).

El periodo de tiempo que transcurre hasta la aparicion de la rigidez cadavérica depende
de ciertos factores internos y externos (Pearson, 1986). Los factores internos mas
importantes es la cantidad de reserva de glucégeno y de creatinfosfato. Cuanto mayores
sean los niveles de estos compuestos del musculo en el momento del beneficio, mas

tarde aparecera la rigidez cadavérica y viceversa (Paredi et al., 2012).
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En esta segunda etapa como factor externo ejerce una gran influencia la temperatura
(Huff et al., 2010). La glicdlisis y la consiguiente caida del pH, transcurren mas lentamente
cuanto menor es la temperatura de la carne (James and James, 2002). Con el
enfriamiento rapido de la carne los procesos post mortem son retardados y la rigidez
cadavérica aparece mas tarde que cuando la temperatura de la carne es mayor (Marsh et
al., 1981).

Locker y Hagyard (1963) describieron por primera vez que el enfriamiento répido de la
carne después del beneficio a temperaturas inferiores a los 14°C provoca una contraccion
irreversible de la musculatura de bévidos y 6vidos, denominada acortamiento por frio o
“cold shortening”, que conlleva un incremento de la dureza de la carne. Este proceso es el
resultado de un acortamiento de la distancia entre las lineas Z del sarcomero; lo que
endurece notablemente las fibras musculares; cabe aclarar que posteriormente, aunque la
carne se caliente, el sarcOmero ya no se estira y la carne queda dura después de
cocinada (Brafia et al., 2011). Durante esta etapa los musculos pueden llegar a acortarse
hasta un 50 0 60% y la fuerza maxima de cizallamiento determinada con una sonda de
Warner-Bratzler puede incrementarse en tres o cuatro veces (Marsh and Leet, 1966).

El sistema calpaina - calpastatina es un sistema de proteinasa dependiente del calcio
endogeno que regula la protedlisis de las proteinas miofibrilares durante el post mortem
en el almacenamiento de las canales y cortes de carne a temperaturas de refrigeracion
(Lee et al., 2014). La calpaina se compone de varias isoformas, de la enzima proteolitica
calpaina y un inhibidor endégeno de calpaina, que es la calpastatina. Las dos isoformas
mejor caracterizados son p-calpaina y m-calpaina (Goll et al., 1992). Estas dos enzimas
clivan las mismas proteinas miofibrilares que se degradan durante el envejecimiento post
mortem sin degradar una gran cantidad de actina o miosina (Dayton et al., 1976)

El gen calpaina, que se ha asignado a BTA 29, es responsable de la degradacion de las
proteinas miofibrilares y estd estrechamente relacionado con la terneza de la carne
(Wheeler and Koohmaraie, 1994). Calpastatina (CAST), se localiza en BTA7, inhibe la
actividad p- y m-calpaina, y por lo tanto regula la protedlisis post mortem. El aumento de
la actividad en el post mortem se ha correlacionado con una reduccién en la terneza de la

carne (Pringle et al., 1997).
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4. pHdelacarne

La energia requerida para la actividad muscular en un animal vivo se obtiene del
glucégeno presente en el musculo, el que una vez beneficiado el animal, se convierte en
acido lactico durante el rigor mortis. El &cido lactico es necesario para producir carne
tierna, de buen sabor, calidad y color (Jara, 2007). El acido lactico en el musculo tiene el
efecto de retardar el desarrollo de bacterias que contaminan la canal durante el proceso
de faenamiento. Estas bacterias deterioran la carne durante su almacenamiento,
especialmente en ambientes célidos y la carne desarrolla olores desagradables, cambios
de color y rancidez (FAO, 2014).

El pH muscular de los animales vivos se sitia en un rango entre 7.08 y 7.30, tras la
muerte del animal se produce un descenso del mismo hasta valores entre 5,4y 5,6, lo que
dependera de las reservas de glicégeno (Swatland, 2003).

La variacion en los valores de pH, se da por un sinnimero de factores, algunos de ellos
son intrinsecos del animal (genética, metabolismo, susceptibilidad al estrés, etc.), pero
normalmente los factores mas relevantes tienen que ver con el ambiente en que se
manejé el animal y su canal durante las 24 horas previas y posteriores al faenado (Brafia
et al., 2011).

Gallo (1997), menciona que el estrés ante-mortem provoca consumo excesivo de
glucégeno muscular, lo que minimiza la cantidad de acido lactico en el musculo post-
mortem e impide con ello la caida natural del pH en este periodo, ocasionando un pH final
elevado a las 24 h post mortem (6.0 hasta 6.8), en comparacion con el pH de una carne
normal (5.4 a 5.9) (Brafa et al., 2011). Cuando ocurre este fenomeno, la calidad de la
carne se deteriora mas rapido y se obtiene el denominado corte oscuro o DFD (Dark,
Firm, Dry) (Swatland, 1991), o DCB del bovino.

Por lo anterior, el pH de la carne influye sobre las caracteristicas organolépticas, ya que
esta relacionado con el color, la terneza, capacidad de retencion de agua, conservabilidad
y el sabor (Jara, 2007).

5. Textura de la carne

La textura es la propiedad sensorial de los alimentos que es detectada por lo sentidos del
tacto, la vista y el oido, y que se manifiesta cuando el alimento sufre una deformacion
(Godoy, 2009).

Dentro de los atributos de la textura, la terneza esta clasificada como el rasgo mas

importante en cuanto a la palatabilidad de la carne, luego le sigue el sabor y la jugosidad
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(Joo et al., 2013). La textura se ve influenciada por factores como la edad, el sexo y la
posicion de los musculos en el cuerpo del animal (FAO, 2014); el tamafio de los haces de
fiboras musculares, el nimero y diametro de éstas, asi como la cantidad de tejido
conectivo, también influyen directamente en la textura (Carvajal et al., 2008). En relacion a
esto, Prandl et al. (1994) mencionan que las piezas de carne con un nivel de vetado
mayor resultan menos duras que las que tienen menos grasa intramuscular (Prandl et al.,
1994).

La terneza se incrementa si el intervalo entre beneficio y enfriamiento se alarga (Marsh
and Leet, 1966). De esta manera, un factor que incide positivamente en la terneza de la
carne, es el almacenamiento post-mortem, ya que las canales mejoran su terneza
almacenandolas a temperaturas de refrigeracién durante un tiempo después de la
matanza (Marsh et al., 1981; FAO, 2014). Es por esto, que la maduracion habitual de la
carne se lleva a cabo durante un periodo de 10 a 14 dias de almacenamiento en

refrigeracion, obteniendo asi una carne mas tierna y jugosa (Prandl et al., 1994).

6. Color de lacarne

El color de la carne es muy importante desde el punto de vista comercial ya que la

mayoria de los consumidores desarrollan fuertes preferencias respecto a su color

(Swatland, 2003). Sin embargo, el color observado por el consumidor, es una apreciacion

subjetiva, ya que se debe a una interaccion fisica de la luz con la carne registrado por el

0jo humano e interpretado por el cerebro (Salakova, 2007). El color de la carne influye

significativamente en las preferencias del consumidor y en la probabilidad de comprar o

no la carne bovina, ya que es el primer factor visto por el consumidor (Carpenter et al.,

2001; Salékova, 2007; Joo et al., 2013). El consumidor medio prefiere una carne con un

color brillante, mientras que los conocedores buscan los colores marrones y mates de la

carne que ha sido sometida a maduracién hasta alcanzar el peak de perfeccion

gastronémica (Swatland, 2003).

Godoy (2009), menciona que el color es la percepcion de la luz de una cierta longitud de

onda reflejada por un objeto, teniendo éste tres caracteristicas:

- Tono: esta determinado por el valor exacto de la longitud de onda de la luz reflejada.

- Intensidad: depende de la concentracién de las sustancias colorantes dentro del
objeto o del alimento.

- Brillo: Es dependiente de la cantidad de luz que es reflejada por el cuerpo, en

comparacion con la luz que incide sobre él.
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CIElab es una norma internacional para la medicién del color, adoptado por la Comision
Internacional d'Eclairage (CIE) en 1976 y es el sistema de representacion de medicion de
color de los alimentos méas adecuado en la actualidad (Girolami et al., 2013). Este sistema
emplea coordenadas tricrométicas donde L* es el componente de luminosidad y va desde
blanco al negro, a* va desde verde a rojo y b* va de azul hasta amarillo, de manera que a
partir de relaciones entre ellas se pueden obtener las coordenadas colorimétricas, la
intensidad de color o saturacién y el tono (Murray, 1989; Girolami et al., 2013).

La base bioquimica del color rojo en carnes esta bien establecida, y depende de la
concentracion y estado redox de la mioglobina, hemoglobina y citocromos en la carne
(Bekhit and Faustman, 2005). Las diferencias de color también dependen de la especie
animal, la edad y el tipo muscular (Ruiz de Huidobro et al., 2003; Joo et al., 2013). La
mioglobina es el pigmento responsable del color rojo en la carne fresca y sirve como
depdsito o transportador de oxigeno en el musculo vivo. La molécula de mioglobina
consta de una cadena sencilla de 153 aminoacidos rodeado a un grupo hemo y en el
centro de este Ultimo hay un atomo de hierro al que se une el oxigeno de manera
reversible (Bandman, 1994).

En presencia de oxigeno, la mioglobina se transforma en oximioglobina o en
metamioglobina (Bandman, 1994). Si la mioglobina se oxida, pierde electrones, se forma
la metamioglobina. Si la carne se expone al aire ocurre la oxigenacion y se forma la
oximioglobina y con ello el consecuente enrojecimiento (Fox, 1994). El color de la
deoximioglobina es rojo purpura; mientras que la oximioglobina es un color rojo cereza
brillante, preferido por el consumidor y la metahemoglobina da un color marrén
caracteristico (Mancini and Ramanathan, 2014).

Por considerar importante la evaluacion de las variaciones ocurridas en la canal durante el
almacenamiento en frio, se estimé de interés desarrollar el presente trabajo que plantea

los siguientes objetivos e hipétesis.
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7. Hipotesis
La textura, el color y el pH de la carne bovina conservada en refrigeracion a 4°C y

envasada al vacio, varian segun el tiempo de almacenamiento.

8. Objetivo general
- Evaluar durante 90 dias las variaciones fisico quimicas en 3 cortes de carne
bovina lomo liso, pollo ganso y posta rosada, envasados al vacio y almacenados a
una temperatura de 4°C + 1°C.

9. Objetivos especificos
- Determinar la variacion de pH en los 3 cortes comerciales envasados al vacio y

almacenados a una temperatura de 4°C durante un periodo de 90 dias.

- Determinar la variacion de color en los 3 cortes comerciales envasados al vacio y

almacenados a una temperatura de 4°C durante un periodo de 90 dias.

- Determinar las variaciones de textura en los 3 cortes comerciales envasados al

vacio y almacenados a una temperatura de 4°C durante un periodo de 90 dias.

17



IV. METODOLOGIA

Obtencion materia prima. se utiliz6 carne de bovino proveniente de canales tipificadas
con categoria V, adquiridas en una empresa despostadora en Chillan, Region del Bio-Bio,
las que se despostaron de acuerdo a la NCh. 1596.0f 95 (2002), y que fue realizado por
el personal de la seccion de desposte de la planta. Se trabajé con tres cortes del cuarto
posterior: lomo liso, correspondiente al musculo Longissimus lumborum (desde la 102
costilla hasta las vértebras lumbares); pollo ganso, ubicado en la parte posterior del
muslo, que corresponde al masculo Semitendinosus; y posta rosada, correspondiente al
musculo Quadriceps femoris. Los tres cortes que se utilizaron provienen de una misma

canal.

Seleccién de las muestras. Se trabajo en triplicado, porque se utilizaron tres medias
canales escogidas al azar, sumando asi un total de 9 cortes, que se obtuvieron de un
mismo lote de animales faenados el mismo dia. Las muestras fueron adquiridas en el
proceso de desposte dentro de las 48 h posteriores al faenamiento y a una temperatura
no mayor de 7°C segun lo establecido por el Decreto 94 (2009) del ministerio de
agricultura (MINAGRI). Cada corte se porcioné en 11 partes y se envasaron al vacio en
bolsas Cryovac® tipo BL-4, con el equipo disponible en la planta despostadora.
Posteriormente, las porciones de carne se sometieron al proceso de termoencogido,
bafiando la bolsa en agua caliente a 80°C durante 3s, para luego ser rotuladas con
nuameros del 1 al 11 y almacenadas en refrigeracion (4°C + 1°C).

Cada una de las 11 porciones quedd rotulada con el nombre comercial del corte
correspondiente (Lomo liso, Pollo ganso y Posta rosada), y con una letra A, B o C, para
diferenciar un mismo corte proveniente de diferentes canales. De este modo, se
obtuvieron 99 porciones, de las cuales 33 corresponden a una media canal A, 33 a una

media canal B y 33 a una media canal C.

Analisis de las muestras. En cada corte se evalud textura, color y pH en el Laboratorio
de Propiedades Fisicas de Biomateriales de la Facultad de Ingenieria Agricola, de la
Universidad de Concepcién, Campus Chillan. Para esto, los 9 cortes porcionados fueron
almacenados en refrigeracion hasta 90 dias, realizando el analisis de la siguiente forma:

Durante los primeros 30 dias de almacenamiento, se realizaron las mediciones cada 5

dias, donde se consider6 como dia 1, las 48 h de obtencion del producto desde su
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faenamiento, posteriormente se analizé a los dias 5, 10, 15, 20, 25 y 30. Entre los 30 y 90

dias de almacenamiento, se realizd el andlisis cada 15 dias.

Evaluacion de la Textura. Para evaluar la textura de la carne envasada al vacio a lo
largo del tiempo de almacenamiento, se procedié a tomar un trozo de carne de 2 mm de
espesor de cada corte y de 15,90 cm? de area. Todos los trozos de carne fueron cortados
en direccion longitudinal a las fibras musculares. Se midi6 este valor mediante la prensa
Kramer en el equipo Universal de Pruebas INSTRON modelo 4451 con especimenes de
prueba controlados en area y espesor. Se hizo una repeticiébn por cada porcién y cada
corte comercial de carne bovino fresca en muestras A, By C. La velocidad de bajada fue

de 10,00 mm mint.

Evaluacién del Color. Se realizé con lonchas provenientes de los mismos cortes de
carne analizadas en un Colorimetro espectrofotometro de reflejo marca Hunter Lab
modelo Color QUEST. Se utilizé iluminante B en angulo de 45° sobre un visor de 2,54 cm
de diametro, el que mide las coordenadas de color del espacio CIELab, donde, L* indica
luminosidad y va desde 0 (negro) a 100 (blanco), a* mide la intensidad de rojo, desde +a
(rojo) a -a (verde), y finalmente, b* mide la intensidad del amarillo, desde +b (amarillo) a -b
(azul). Se hicieron 3 mediciones por cada porcién y cada corte comercial de carne bovino
fresca en muestras A, B y C. Se obtuvieron los parametros L* a* b* y el espectro de
reflectancia desde 400 a 700 nm en etapas de 10 nm.

Evaluacién del pH. Para cuantificar la evolucién del pH de la carne envasada al vacio, a
lo largo del tiempo de almacenamiento, se selecciond un trozo de carne de cada corte y
se midié con un pHmetro de electrodo de tipo punzén, marca HANNA INSTRUMENTS®,
modelo HI 99163 (previamente calibrado con buffer), en cada una de las muestras
descrita en el disefio del estudio. Se hicieron 3 repeticiones por porcidon de cada corte

comercial de carne bovino fresca en muestras A, By C.

Secuencia de mediciones. Para medir los parametros anteriormente descritos, se
procedi6 de la siguiente forma:

Sobre la muestra de la repeticion se obtuvo un trozo de 2 mm de espesor y 15,90 cm? de
area. Sobre ésta muestra de realizdé la medicion de color y de textura. Desde el trozo

remanente se obtuvo la lectura de pH.
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Andlisis estadistico. Se utiliz6 un disefio experimental de muestras repetidas
considerando el tiempo como factor de tratamiento para todos los cortes comerciales de
carne bovina.

Se analizaron previamente los supuestos de normalidad y homogeneidad mediante la
prueba de Shapiro Wilk y Bartlett's respectivamente, en donde los datos mostraron tener
distribucién normal.

Para evaluar las diferencias entre los tratamientos y por tener un nimero de datos bajo
(n=3), se utilizo la prueba de Friedman con un nivel de significancia de p < 0,05.

El analisis se realiz6 con el programa InfoStat Version 2015e (Di Rienzo et al., 2015).
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V. RESULTADOS

Tabla 1. Promedios (n=3) de pH obtenidos en el transcurso de 90 dias de
almacenamiento al vacio a 4 °C en los diferentes cortes comerciales de carne bovina

(significancia segun prueba de Friedman).
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DIA POLLO GANSO LOMO LISO POSTA ROSADA
1 5,25bcdef 5,26 5,27bcder
5 5,33¢defy 5,369 5,529
10 5,40°f9n 5,47 5,669"
15 557" 5,49! 5,759
20 5,10 5,14cde 5,25bcde
25 5,64 5,66% 5,79"
30 5,51N 5,369" 5,519"
45 5,14bcde 5,09¢ 5,13a¢
60 4,94% 4,89% 4,962
75 5,050 5,04¢< 5,153pcd
90 4,772 4,622 5,08%

Letras diferentes son véalidas para una misma columna

p < 0,0001 en los tres cortes

El pH del musculo vivo es de 7,0, luego del beneficio el pH desciende hasta niveles de 5,7
— 5,8 lo que esta estrechamente relacionado con la acumulacién de lactato en el musculo.
En este estudio al evaluar los promedios de pH de cada corte comercial, se observa en la
TABLA 1 que el valor mas alto de pH es de 5,79 para posta rosada en el dia 25, y en
general, los valores de pH en el transcurso del tiempo en los tres casos tienen el mismo
comportamiento, ya que en el dia 1 tienen un promedio de pH 5,26, el que va subiendo
progresivamente hasta el dia 15, donde alcanza un valor de 5,57 en el caso de pollo
ganso, 5,49 en lomo liso y 5,75 en posta rosada respectivamente. Posteriormente, se
produce una abrupta caida en el dia 20, llegando a un valor de 5,1 en el caso de pollo
ganso. A contar del dia 25 el valor se eleva drasticamente alcanzando un peak 5,79 en el
caso de posta rosada, para posteriormente ir decayendo progresivamente hasta el dia 60,
alcanzando un valor de 4,89 en lomo liso. Luego hay una pequefia alza el dia 75, en que
posta rosada toma un valor de 5,15 para caer nuevamente en el dia 90 alcanzando un

valor de 4,62 en el caso de lomo liso.



Los promedios de pH en general, tienen valores similares en los tres cortes comerciales,
en donde las diferencias observadas individualmente por corte comercial resultaron ser

significativas (p < 0,0001). Esto se puede observar graficamente en la FIGURA 3.

5,9
5,7
55 I
53 1
5,1

=4 Pollo ganso
== Lomo liso
4,9 Posta rosada

4,7 T
4,5

pH

Figura 3. Representacion de los promedios de pH obtenidos en el transcurso de 90 dias

de almacenamiento al vacio a 4 °C en los diferentes cortes comerciales de carne bovina.

En la TABLA 2, se presentan los valores L* (luminosidad), a* (intensidad de rojo a verde)
y b* (intensidad de amarillo a azul) para el corte pollo ganso. Se observa que los
promedios para la variable L* tienden a ir del tono mas oscuro al mas claro, es decir, de
mayor opacidad a mas brillantez en donde los valores fluctian entre 38,9 en el dia 1,
manteniendo un promedio de 40,1 a contar del dia 10 hasta obtener un peak de 42,9 para
el dia 90, sin embargo, no se observa diferencia significativa (p > 0,17), pero
posteriormente se observa diferencia (diferencia de letras dentro de una misma columna).
En cuanto al valor a* (tenor rojo) se observa que en el dia 1 hay una mayor intensidad del
rojo (16,2) el que disminuye en el dia 10 (13,4), para luego mantenerse relativamente
constante desde el dia 25 hasta el dia 90, lo que se evidencia por una diferencia (p <
0,04).

En el caso de b* (tenor de amarillo) no hubo diferencia significativa (p > 0,21) lo que se
refleja en los promedios, los que se mantuvieron estables durante el tiempo, excepto en el
dia 1 (17,6) y el dia 20 (16,8) que presentaron valor mas elevados con respecto al resto

de los dias en cuyos valores se centraron alrededor de 15.
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Tabla 2. Promedios (n=3) de valores L*, a* y b* en el transcurso de 90 dias de

almacenamiento al vacio a 4 °C en el corte pollo ganso (significancia segun prueba de
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Friedman).
TIEMPO L* a* b*

1 38,9 16,2" 17.6%
S 39,0% 14,50 15, 7abede!
10 40,13bcd 13, 4abedefgh 15, 4abedef
15 40,12b° 12,gabedefg 15, Gabede!
20 40,43bcde 14, gdefan 16.8"
25 41,70de 12, Gabedet 15, 4abedet
30 40, 53bcde 11,780e 14, 4ab
45 41,03bede 12,32bed 14, 7abede
60 41,3ebcde 11,7% 14,92
75 40,02bede 11,92 14, gabed
90 42,90 12, 7abede 14,9

Letras diferentes son vélidas para una misma columna y medias con una misma letra
comun no son estadisticamente diferentes (p > 0,05).
L* (p > 0,17), a* (p < 0,04), b* (p > 0,21)

En la TABLA 3, se presentan los valores L*, a* y b* para el corte lomo liso, donde se
puede observar que en el caso de L* va aumentando progresivamente en el transcurso
del tiempo, alcanzando un valor maximo a 37,88 en el dia 90, sin embargo, en el dia 60
existe un valor mas bajo (33,42), lo que se ve reflejado por una diferencia estadistica
significativa (p < 0,04). Al comparar la reflectancia con la de pollo ganso, se evidencia que
lomo liso es un corte mas obscuro, con respecto al primero.

En el caso de a* los valores mas altos se observan en el dia 1 (16,2) y dia 90 (15,67),
siendo los valores mas bajos en el dia 5 (13,26) y dia 25 (13,33). Para la evaluaciéon de
este pardmetro no se encontré diferencia significativa (p > 0,11), sin embargo, en el
andlisis a posteriori se muestran diferencias en el transcurso del tiempo. Los valores
promedios de b* son mas elevados en el dia 1 (13,00), dia 75 (13,82) y 90 (14,21), en el
resto del tiempo se mantienen alrededor de 12. Estadisticamente no se observa diferencia
(p > 0,10).



Tabla 3. Promedios (n=3) de valores L* a* y b* en el transcurso de 90 dias de

almacenamiento al vacio a 4 °C en el corte lomo liso (significancia segun prueba de
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Friedman).
TIEMPO L* a* b*
1 32,50%¢ 16,20¢ 13,00
5 33,593bcd 13,26% 10,862
10 32,27% 15,37¢ 12,79b°
15 32,012 14,7430¢ 11,68%¢
20 33,93abcdef 13,802 12,283¢
25 34,583bcdefy 13,332 11,79%¢
30 34,363bcdefy 13,792 12,172
45 35,45¢4efg 14,123b¢ 12,10%¢
60 33,423bcde 14,123b¢ 12,52b¢
75 35,440%f0 14,502 13,82
90 37,88¢ 15,67¢ 14,21°

Letras diferentes son véalidas para una misma columna medias con una misma letra
comun no son estadisticamente diferentes (p > 0,05).
L* (p < 0,04), a* (p > 0,11), b* (p > 0,10)

En la TABLA 4, se presentan los valores L*, a* y b* para el corte posta rosada. En el caso
de L* se observa que presenta un patrén similar al de lomo liso, ya que comienza con
32,54 en el dia 1 hasta llegar a un peak de 38,93 en el dia 90, presentando en el tiempo
una distribucién ondulante, no observandose diferencia significativa (p > 0,09), sin
embargo, en el analisis a posteriori se muestran diferencias. Para el caso de a* el valor
mas bajo se encuentra en el dia 45 (13,33), y los valores mas altos se observan en los
dias 1 (15,23), 5 (15,28), 10 (15,39) y 75 (15,68) no observandose una diferencia
significativa en el transcurso de los 90 dias (p > 0,26). Para el caso de b*, en promedio
todos los valores se sitian alrededor del 12, obteniendo el valor méas bajo el dia 1 (11,85)

y el valor mas alto el dia 90 (14,16), es por esto que no se observa diferencia (p > 0,65).



Tabla 4. Promedios (n=3) de valores L*, a* y b* en el transcurso de 90 dias de
almacenamiento al vacio a 4 °C en el corte posta rosada (significancia segun prueba de
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Friedman).
TIEMPO L* a* b*

1 32,542 15,23@bc 11,8572

5 30,982 15,283¢ 12,092
10 32,158bcde 15,39b° 13,712
15 32,453bcd 14,813 12,832
20 35,18abcdef 14,073 12,942
25 34,503bcdef 13,75%¢ 11,922
30 32,573¢ 14,393¢ 12,092
45 36,53%" 13,332 12,302
60 34,503pcdef 13,543¢ 12,502
75 33,11 3bcaef 15,68° 13,452
90 38,93 13,522 14,162

Letras diferentes son véalidas para una misma columna medias con una misma letra
comun no son estadisticamente diferentes (p > 0,05)
L* (p > 0,09), a* (p > 0,26), b* (p > 0,65)

Al comparar los espectros fotocromaticos del corte pollo ganso (FIGURA 4), lomo liso
(FIGURA 5) y posta rosada (FIGURA 6) se observa que los tres cortes tienen el mismo
comportamiento en la longitud de onda y en el transcurso del tiempo. También se
evidencia que en el caso de pollo ganso el porcentaje de reflectancia es mayor a 25 en la
zona de longitud de onda del color rojo, llegando e incluso superando el 30%, comparado
con lomo liso y posta rosada en que bordea alrededor del 25%. Ademas, se muestra que

en los tres cortes comerciales en el dia 90, el porcentaje de reflectancia es mayor.



w
4]

w
o

)

N
[&)]

N
o

-
&)

Reflectancia %

7~

—_
o

[&)]

0
400 450 500 550 600

Lingitud de onda

650 700

—Dia 1
—Dia 5
—Dia 10
—Dia 15
—Dia 20
—Dia 25
—Dia 30
—Dia 45
Dia 60
—Dia 75
——Dia 90

Figura 4: Espectro fotocromatico del corte pollo ganso en el transcurso de 90 dias de

almacenamiento al vacio a 4 °C.
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Figura 5: Espectro fotocromatico del corte lomo liso en el transcurso de 90 dias de

almacenamiento al vacio a 4 °C.
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Figura 6: Espectro fotocromatico del corte posta rosada en el transcurso de 90 dias de

almacenamiento al vacio a 4 °C.

En los ensayos de textura realizados en la maquina de pruebas universal Instron se busca
simular las condiciones en que el alimento esta expuesto en la boca. Para esto se
obtuvieron los parametros de fuerza maxima (kN), pendiente de curva fuerza—deformacion
(kN mm?) y dureza, entendido como la integral bajo la curva en la gréfica fuerza de
deformacion.

Se entiende como fuerza maxima, a la maxima resistencia que opone el espécimen al
avance controlado de la probeta de la celda Kramer. La pendiente se interpreta como la
caracteristica de rigidez, y en el caso de dureza se puede interpretar como la energia que

se requiere para alcanzar la fuerza maxima de ruptura.

En la TABLA 5 se muestran los promedios de los valores en textura para pollo ganso,
donde se observa que en los tres parametros evaluados ocurre una disminucién de los
valores a medida que transcurre el tiempo. En cuanto a punto maximo no se observa
diferencia significativa (p > 0,52), al igual que para pendiente (p > 0,23), sin embargo, al
evaluar la integral bajo la curva se muestra que existe diferencia significativa (p < 0,01).
Esto demuestra que a medida que trascurre el tiempo de la carne en almacenamiento se

produce un ablandamiento.



Tabla 5. Promedios (n=3) de valores en punto maximo (kN), pendiente (kN mmY), y
dureza (kKN mm) en el transcurso de 90 dias de almacenamiento al vacio a 4 °C en el
corte pollo ganso (significancia segun prueba de Friedman).
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DIA PUNTO MAXIMO PENDIENTE INTEGRAL
1 0,72¢ 0,14f 1,669
5 0,462bcd 0,09abedef 1,039
10 0,428bcd 0,1 Qabedef 0,760
15 0,333bcd 0,082abcd 0,66abcdefy
20 0,383bcd 0,103abcdef 0,7 4abcdefy
25 0,333¢ 0,072 0,423bc
30 0,57abcd 0,1 Qabedef 0,62abcd
45 0,423bcd 0,0830¢ 0,5@abede
60 0,272 0,073 0,482
75 0,293 0,093bce 0,46%
90 0,323bcd 0,09zabede 0,49abode

Letras diferentes son véalidas para una misma columna medias con una misma letra
comun no son estadisticamente diferentes (p > 0,05).
Punto maximo (p > 0,52), pendiente (p > 0,23) Integral (p < 0,01)

Al evaluar el corte lomo liso, en la TABLA 6 se puede observar que no existe diferencia
significativa para punto maximo (p > 0,59), pendiente (p > 0,59) e integral (p > 0,75) en el
transcurso del tiempo, sin embargo, a pesar de tener una variabilidad muy baja se
observa en el dia 1 y 5 valores mas altos que en los dias posteriores. En el dia 20 para el
caso de punto maximo (0,27) el valor es mas elevado que en los dias previos, lo cual se
puede evidenciar por presencia de estructuras como grasa O nervios gue ponen

resistencia frente a la fuerza de ruptura.



Tabla 6. Promedios (n=3) de valores en punto maximo (kN), pendiente (kN mm™) y dureza
(kN mm) en el transcurso de 90 dias de almacenamiento al vacio a 4 °C en el corte lomo
liso (significancia segun prueba de Friedman).
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DIA PUNTO MAXIMO PENDIENTE INTEGRAL
1 0,27° 0,07" 0,51°
5 0,19 0,05% 0,37%
10 0,18% 0,05% 0,34%
15 0,182 0,05% 0,312

20 0,272 0,08 0,422
25 0,20 0,06 0,412

30 0,167 0,042 0,34%

45 0,20 0,06 0,372
60 0,19 0,06 0,38
75 0,18 0,06% 0,272
90 0,18 0,05% 0,36

Letras diferentes son véalidas para una misma columna medias con una misma letra
comun no son estadisticamente diferentes (p > 0,05).
Punto maximo (p > 0,59), pendiente (p > 0,59) Integral (p > 0,75)

En la TABLA 7 se muestran los promedios en textura para posta rosada, donde se
pueden observar variaciones en los valores de punto maximo al comienzo del tiempo
desde el dia 1 hasta el dia 20, y desde el dia 25 en adelante practicamente no se
observan cambios lo cual se evidencia por no existir diferencia (p > 0,26). En el caso de la
pendiente se observa diferencia estadistica (p < 0,009) y no existe diferencia para la
integral (p > 0,14).

Al comparar los cortes y graficarlos por variables en el transcurso del tiempo, se evidencia
gue los tres cortes tienden al mismo comportamiento en el transcurso del tiempo. En el
caso de punto maximo o fuerza de ruptura, se observa en la FIGURA 7 los tres cortes
comienzan con una fuerza de ruptura mas elevada en el dia 1 la cual va disminuyendo
progresivamente hasta el dia 20 para luego mantenerse relativamente constante hasta el
dia 90. Por otro lado, se muestra que lomo liso es mas blando que posta rosada y ésta
mas blanda que pollo ganso, ya que la fuerza maxima en el dia 1 es mucho mas elevada

en pollo ganso. La irregularidad de la curva para el dia 25 en posta rosada y dia 30 en



pollo ganso se debe a factores propios de los trozos de carne descritos anteriormente

como remantes de nervios, grasa o tejido conectivo.

Tabla 7. Promedios (n=3) de valores en punto maximo (kN), pendiente (kN mm?) vy
dureza (KN mm) en el transcurso de 90 dias de almacenamiento al vacio a 4 °C en el
corte posta rosada (significancia segun prueba de Friedman).
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DIA PUNTO MAXIMO PENDIENTE INTEGRAL
1 0,38¢ 0,10' 0,84'
5 0,203bcd 0705abcd 0750abcdef
10 0,13%° 0,04% 0,24°bc
15 0,16% 0,042 0,28
20 0,142 0,04%° 0,27%
25 0,30abcd 0’08def 0’57bcdef
30 0,27abcd 0’08ef 0’41abcdef
45 0,20abcd 0,0eabcde 0’30abcde
60 0, 19abcd O,OGadeEf 0’29abc
75 0,29abcd 0,0ngf 0,50abcdef
90 0,20abcd 0,06d6f 0,31abcdef

Letras diferentes son validas para una misma columna medias con una misma letra
comun no son estadisticamente diferentes (p > 0,05).

Punto maximo (p > 0,26), pendiente (p < 0,009) Integral (p > 0,14)
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Figura 7. Fuerza de ruptura medida con la maquina INSTRON en el transcurso de 90 dias

de almacenamiento al vacio a 4 °C en los cortes pollo ganso, lomo liso y posta rosada.

En la FIGURA 8 se muestra la variable pendiente de la curva, en que hay un
comportamiento muy similar en los tres cortes y reforzando el concepto de la FIGURA 7
en que a contar del dia 30 en adelante no se observa diferencia en la curva, ya que tiende
a seguir una misma linea. Al graficar la integral bajo la curva (FIGURA 9), se obtiene el
mismo resultado, por lo que se concluye que a contar del dia 30 de almacenamiento en
refrigeracion hasta el dia 90, no existen diferencia en cuanto a terneza, es decir, si sélo se
considera este aspecto, el minimo de almacenamiento que debe tener un corte comercial

de carne son 30 dias.
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Figura 8. Pendiente bajo la curva en el transcurso de 90 dias de almacenamiento al vacio

a 4 °C en los cortes pollo ganso, lomo liso y posta rosada.
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Figura 9. Evolucion de la dureza en el transcurso de 90 dias de almacenamiento al vacio

a 4 °C en los cortes pollo ganso, lomo liso y posta rosada.
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VI. DISCUSION

1. pH

El pH fue medido a lo largo del tiempo de almacenamiento, de manera de determinar su
variacion en los tres cortes de carne bovina. Las mediciones se presentan en la TABLA 1,
donde se observa que el valor de pH a las 48 hrs bordea alrededor de 5,26 en los tres
cortes, el que va aumentando progresivamente hasta el dia 15. Esto concuerda con lo
descrito por Carrillo y Carina (2007), quienes dicen que en las primeras etapas de la
maduracion van acompafiadas de una elevacion del pH y una mayor capacidad de
hidratacion de las proteinas carnicas. Prandl et al. (1994) comentan que, en la
maduracioén de la carne, disminuye la dureza y se eleva el pH y la capacidad de retencion
de agua debido a la degradacién de las proteinas y a la liberacion de iones de sodio y de
calcio (Ca?*) por parte del reticulo sarcoplasmico, donde los iones de potasio que estan
libres en el sarcoplasma son absorbidos por las proteinas musculares, desplazando de
este modo a los iones Ca?".

En el dia 20 se observa una abrupta caida del pH (FIGURA 3), lo que se explica porque
en los cortes envasados al vacio se pueden desarrollar diferentes microorganismos, como
bacterias de tipo acido lacticas (BAL), las que producen &cido lactico, lo que como

consecuencia conlleva nuevamente a la caida del pH (Prandl et al., 1994).

Jara (2007), trabajé con el corte lomo liso realizando mediciones de pH y analisis
microbioldgicos para determinar el desarrollo de bacterias acido lacticas, enterobacterias
y Brochothrix thermosphacta. El estudio lo realiz6 con evaluaciones cada 15 dias en un
transcurso de 60 dias totales en almacenamiento a 0 + 1°C. Los resultados obtenidos en
pH fueron en promedio 5,5 para el dia 1, 15, 30, 45 y 60, los cuales difieren de lo
encontrado en este estudio para el mismo corte, ya que aca se observa que el pH desde
el dia 30 en adelante comienza a disminuir progresivamente.

En cuanto al andlisis microbiolégico Jara (2007) al comienzo encontré un recuento para
BAL, un promedio cercano a Log 2,6 ufc/25cm2 (Log 1,0 ufc/cm2), finalizando al dia 60
con un recuento de Log 5,9 ufc/25cm2 (Log 1,4 ufc/cm?2). Si bien en este estudio no se
realiz6 un analisis microbiolégico, se puede atribuir al desarrollo de este tipo de bacterias
el descenso en el pH al dia 20 y posteriormente en el dia 30 en adelante. Por esto, se

conoce que el crecimiento de BAL en la carne envasada al vacio es deseable, ya que
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éstas poseen la capacidad de inhibir a otras bacterias, porque al desarrollarse acidifican el

medio con un descenso del pH (Lama, 2002).

Otros autores encontraron curvas de pH con similares tendencias a la de este estudio, por
ejemplo, Oliete et al. (2006), en lomo vetado analizaron la calidad de la carne envasada al
vacio a los dias 7, 14 y 21 de almacenamiento a 0 + 2°C, encontraron que en todo
momento los valores de pH oscilaron dentro de los rangos 5,54 - 5,47, los que coinciden
en este trabajo con los valores de lomo liso entre el dia 5y 15, pero difieren de los valores

iniciales.

Puentes (2004), evalu6 el pH cada 7 dias hasta los 28 dias, no encontrando diferencia
significativa (p = 0,05) en el transcurso del tiempo ya que se aprecia que los valores de pH
alrededor del 5,7 las primeras tres semanas y el Unico tiempo que difiere es la cuarta
semana (dia 28), donde hay una pequefa disminucion alrededor del 5,6. Al compararlos
con los resultados de este trabajo, si bien difiere con los obtenidos al comienzo de los
dias, coinciden con los resultados del dia 25, donde el valor de pH es de 5,6 en pollo

ganso y posta rosada.

Blixt y Borch (2002), la primera semana de almacenamiento encontraron un pH de 5,45y
posteriormente observaron un pequefio aumento en el pH paralelo al crecimiento de BAL.
A la cuarta semana el pH fue de 5,41y, después de las 7 semanas alcanzaron un valor de
5,3. Al mismo tiempo la concentracion méaxima para BAL y Pseudomonas spp. se obtuvo
a las 6 a 8 semanas. También sefialan que las disminuciones de pH estan relacionadas
con las concentraciones de glucosa y glucégeno en la carne, las que disminuyen con el
tiempo. Estos resultados son mas elevados a los encontrados en este estudio, sin
embargo, si se traza una curva en el tiempo, se puede observar que el comportamiento es

muy similar.

Resultados similares obtuvieron Sakala et al. (2002), comenzando con un pH de 5,62 al
tiempo O (lo que corresponde al tiempo 1 en este estudio), pero luego observaron una
disminucion en el pH a contar de la segunda semana (5,47), lo que equivale en este
trabajo entre el dia 10 y 15, con valores de 5,47 a 5,49 en lomo liso. Los autores,
concuerdan en que la disminucion en el pH de las muestras se puede atribuir a la

predominancia de BAL, ya que obtuvieron un crecimiento exponencial hasta la 2 y 3
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semanas, para luego mantenerse en latencia hasta la semana 6. El valor mas bajo de pH
(5,12) lo obtuvieron a la semana 6 de almacenamiento, lo que equivale en este estudio al
dia 45, con valores de 5,14 para pollo ganso, 5,09 para lomo liso y 5,13 para posta
rosada.

La mayoria de los estudios de pH de carne bovina son realizados durante 28 dias de
almacenamiento, con un intervalo de evaluacién semanal. Sélo algunos estudios se
extienden hasta 60 dias de almacenamiento, pero hacen la evaluacion cada 15 dias. En
este estudio, el tiempo de evaluacion es mucho méas acotado, ya que se hizo una
medicién cada 5 dias los primeros 30 dias y se lleg6 hasta el dia 90 de almacenamiento.
Probablemente es por el protocolo de obtencién de datos en este estudio, es que se
encuentran las mayores diferencias, debido a que los primeros dias como se hizo una
medicion mas frecuente, se puede observar que los valores obtenidos difieren en la
mayoria de los encontrados por los otros investigadores, ya que ellos evalian cada 7 o 15
dias, y esto hace la diferencia en los resultados encontrados.

Por otro lado, no hay estudios en los valores de pH entre los dias 60 y 90 de
almacenamiento, pero si lo hay en recuento bacteriano. En un estudio de 120 dias en
almacenamiento realizado por Delgado y Quartino (2013), observaron que el crecimiento
bacteriano al inicio del ensayo no hubo desarrollo de BAL. El dia 15 se observé el
crecimiento de estas bacterias con un recuento de 2,06 log ufc/g, manteniéndose
constante hasta el dia 45 donde comenzé a decaer, momento en el que comenz6 a
evidenciarse el crecimiento de Brochothrix thermosphacta. Al dia 60 el recuento de
bacterias acido lacticas se redujo a cero mientras que el crecimiento de Brochothrix
thermosphacta alcanz6 un promedio de 1,50 log ufc/g y al término del periodo (dia 120)
llegd a una concentracion final de 2,66 log ufc/g (p= 0,05). Las BAL nuevamente se
desarrollaron dia 75 y su recuento se volvié negativo al dia 90 hasta el final del estudio.
Esto resultados si se comparan con los valores de pH obtenidos en este estudio al dia 60,
75 y 90, se observa que en el dia 60 el valor de pH baja alrededor del 4,9 en los tres
cortes, para posteriormente subir en el dia 75 alrededor del 5,0, disminuyendo
nuevamente en el dia 90 hasta el 4,8 aproximadamente, lo que concuerda con el
crecimiento de las BAL al dia 60 en el estudio de Delgado y Quartino (2013).

En cuanto a los cortes estudiados, no hay antecedentes de estudios para los cortes pollo
ganso y posta rosada en cuanto pH, la mayoria de los estudios se realizan en lomo liso o

lomo vetado.
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2. Color

El tiempo de almacenamiento en los tres cortes comerciales analizados, demuestra que
hubo cambios en los valores de L*, existiendo una tendencia hacia mayor luminosidad en
el transcurso del tiempo, sin embargo, no se observon mayores cambios en el color de la
carne.

Es importante mencionar que el color de la carne es dependiente de la especie, edad y el
tipo de musculo (M), y las diferencias de color se deben a los diferentes contenidos de
mioglobina (Mb) en el musculo. El mayor contenido de Mb en el tipo de fibra muscular se
debe a la funcién de almacenar y transportar el oxigeno en el masculo y su contenido en
el masculo se ve afectada por factores como el ejercicio y la dieta del animal, asi como los
factores genéticos y ambientales (Joo et al., 2013).

Tewari et. al. (2001) concluyeron que hay tipos de musculos de alta y otros de baja
estabilidad de color, donde McKenna et. al. (2005), indican que los musculos podrian ser
separados en categorias de coloracién distintas. M. longissimus lumborum (lomo liso) y
semitendinosus (pollo ganso) pueden ser calificados como musculos de alta estabilidad
de color, ya que encontraron baja acumulacién de metamioglobina; y quadriceps femori
(posta rosada) indica una mayor tasa de decoloracion y fue clasificado como musculo de
intermedia estabilidad al color.

En pollo ganso (TABLA 2) se muestra que hay cambios de color en a* (p < 0,04), siendo
mas rojo al tiempo 1, y menos rojo desde el dia 25 en adelante, lo que se observa en
paralelo con el aumento del valor en L*. Esto concuerda con un estudio realizado por
Aracena (2007), quien encontré que existe mayor indice de rojo las primeras horas de
almacenamiento. Esto se explica por la transformacion que ocurre del pigmento
mioglobina a oximioglobina perdurando por un largo periodo de tiempo, para luego
transformarse a metamioglobina. Este paso es sincrénico, por lo que se presenta
oximioglobina como metamioglobina en distintas cantidades, lo que va originando un
cambio de color gradual, es decir, de un rojo brillante a un color pardo, ya que se observa
que hay una disminucién en el tenor rojo y amarillo. Por otro lado, McKenna et al. (2005),
encontraron valores promedios de L* mas elevados en musculo semitendinosus versus
longissimus lumborum, lo cual concuerda con lo encontrado en este estudio. Ademas,
estos cortes sefialan que la luminosidad parece desempefiar un papel minimo en la
estabilidad de color, ya que estos cortes fueron clasificados como musculos con alta

estabilidad de color.
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En lomo liso (TABLA 3) se observan diferencias en L* (p < 0,04), pero no existen cambios
significativos en a* y b*. Sin embargo, a través del transcurso del tiempo se observan
fluctuaciones, obteniendo al dia 1 y 90 los valores mas elevados respectivamente. En este
mismo corte, Aracena (2007) no tuvo variaciones significativas a través del tiempo de
almacenamiento entre las 24, 48 y 72 h, ni en superficie ni en profundidad de corte, al
medirlos con los pardmetros de color instrumental (L*, a*, b*).

El principal determinante en la estabilidad del color de la carne, es la tasa de oxidacion de
la oximioglobina y la tasa de decoloracion en la carne es especifico del muasculo
(Faustman et al., 2010). La decoloracion rapida se produce en los musculos que
contienen mayores proporciones de fibras musculares tipo | debido a la tasa de consumo
de oxigeno mas alta (Jeong et al., 2009). En general, hay cuatro tipos de fibras
musculares diferentes en el masculo esquelético, que son: oxidativa-lentas (tipo 1), oxido-
glucolitica rapida (I1A) y glicolitica rapida (11X y 11B) (Schiaffino and Reggiani, 1996). Todos
estos tipos de fibras se observan en la mayoria de los masculos de los animales, y su
composicion relativa en los diferentes masculos puede determinar el predominio de las
propiedades metabdlicas de éstos (Ozawa et al., 2000; Ryu and Kim, 2005). Dicho esto, la
tasa de consumo de oxigeno (OCR) también es importante para determinar el color, en
donde Bendall and Taylor (1972), mencionan que OCR se asocia con la respiracion
mitocondrial residual en el musculo postmortem y con la profundidad de penetracion de
oxigeno en la superficie expuesta del masculo. En general, una OCR inferior, permite una
mayor penetracion de oxigeno en el musculo y se asocia con los musculos mas estables
al color.

Jeong et al. (2009) comentan que cuando menor es a* y b* en el tejido muscular, ello se
deberia probablemente a una mayor acumulacion de metamioglobina durante el
almacenamiento en refrigeracion. Ademas, la disminucion de a* y b* se asocia al tipo de
fibra muscular. Generalmente, los musculos de baja estabilidad al color tienen mas fibras
musculares de tipo oxidativo (fibras rojas), mientras que los masculos de gran estabilidad
del color tienen mas fibras musculares de tipo glucolitico (fibras blancas).

En posta rosada (TABLA 3) no se observo diferencia en los parametros evaluados, sin
embargo, en los estudios a posteriori hay diferencia en L* a medida que trascurre el
tiempo. En a* y b* los valores se mantienen relativamente estables, por lo que se puede
concluir que no hay variabilidad en el transcurso del tiempo para este corte a diferencia de
los otros dos cortes (pollo ganso y lomo liso). Sin embargo, si se comparan los tenores de

rojos, posta rosada si bien se mantienen estables durante el tiempo, sus valores en a* son
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inferiores a los observados en los otros dos cortes. En base a esto, McKenna et al.
(2005), vieron que a medida que se acumula metamioglobina, las proporciones entre los
valores de reflectancia disminuyen, indicando la presencia de cantidades mayores de
metamioglobina en la superficie de la carne. Trozos de longissimus lumborum mostraron
un descenso muy reducido, mientras que otros musculos como semimembranoso y
quadriceps femori, mostraron un descenso moderado, por la acumulacion moderada de
metamioglobina. Se cree ademas que la actividad reductora de la metamioglobina
reductasa prolonga la estabilidad del color de los muasculos mediante la reduccion de
metamioglobina a mioglobina. Con posterioridad la oxigenacion de la mioglobina mantiene
el color rojo, cereza brillante que desean los consumidores. Reddy y Carpenter (2005)
informaron que los musculos con mayores actividades de reduccién, son los musculos
que se han caracterizado tradicionalmente como mas estables al color.

MacDougall and Taylor (1975) comentan que hay otros factores que actian de manera
independiente dentro del musculo. Faustman y Cassens (1990) comentan que la
oxidacién de lipidos y de pigmento estan estrechamente relacionados en la carne de
bovino y que el pH también puede influir en la estabilidad del color de los musculos. La
reducciéon de la actividad OCR por los cambios en el pH y las condiciones de pH mas
bajos favorecen la oxidacion de la mioglobina.

Importante mencionar que la carne no tiene una superficie homogénea debido su
estructura, tejido conjuntivo y su grasa intramuscular, esto hace que su indice de
refraccion no sea uniforme, ya que tiene aire, liquidos y granulos de diferentes materiales
dispersos en el interior. Esto lleva que se encuentren diferencias incluso en diferentes
segmentos de un mismo corte.En base a esto, el cambio de color pudo ser provocado
por la oxidacion lipidica y proteica.

El color es un importante factor a considerar, ya que segin Renerre and Labas (1987)
dicen que los consumidores comienzan a discriminar la carne cuando aproximadamente
el 20% de metamioglobina esta presente. En cuanto a esto, existen informes
contradictorios sobre el efecto de la actividad reductasa de la metamioglobina en la carne
almacenada (Echevarne et al., 1990; Feldhusen et al., 1995; Bekhit et al., 2005), mientras

que otros han informado hasta una disminucion del 50% (Madhavi and Carpenter, 1993).

En los tres espectros fotocromaticos (FIGURA 4, 5 Y 6), se presenta la misma distribucion
de las curvas, en donde el mayor indice de reflectancia se observa en la linea de los

tonos amarillos y rojos. Ademas, en los tres cortes se destaca que el dia 90 de
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almacenamiento es donde se presenta el mayor porcentaje de reflectancia, o que se
puede asociar con una mayor inestabilidad de los pigmentos presentes en el masculo.
Faustman et al. (2010), comentan que hay varios estudios en lo que se ha informado que
la oxidacion de lipidos influye en la decoloracion de la carne, y que animales
suplementados con dietas enriquecidas en &cidos grasos poliinsaturados conducen a que
posteriormente la carne de estos animales sea mas susceptible a la oxidacion de lipidos y
su posterior decoloracion. En este estudio, en cuanto al parametro color, las diferencias
observadas son muy sutiles, y practicamente no hay cambios en el tiempo de
almacenamiento de la carne para los cortes estudiados, pero hay que tener en cuenta que
uno de los factores mas influyentes es la variabilidad individual de cada musculo.

Por otro lado, Li et al. (2012) confirmaron que los métodos de embalaje afectan a la
estabilidad del color, ya que observaron mayor estabilidad en carnes almacenadas al
vacio y en atmdsferas modificadas. Por consiguiente, de acuerdo a los resultados
obtenidos, se puede inferir que la carne almacenada al vacio no muestra variaciones en el
cambio de color en el tiempo, bajo condiciones de pH 6ptimo como los obtenidos en este
estudio (5,3 - 5,7).

El objetivo de este trabajo no fue comparar los diferentes cortes entre si, pero si se
hubiera realizado, claramente hay diferencias en cuando a los valores L*, a*, b*, ya que, si
bien el comportamiento en el tiempo es similar, los valores difieren claramente entre ellos.
Importante mencionar, que no se encontraron estudios que evallien el parametro color en

un plazo de 90 dias.

3. Textura

La terneza de la carne es sin duda, uno de los parametros de calidad mas importantes
para el consumidor, incluso por encima del color o el sabor. Son muchos los factores que
influyen sobre ella, como el colgado de la canal, ya que su peso genera tension en
algunos mausculos, por lo que algunos permanecen estirados mientras entran en rigor
mortis y por ende, tienden a ser mas suaves que otros musculos no estirados. Esto hace
que la superposicion de las proteinas miofibrilares actina y miosina sea menor en un
sarcoOmero estirado, por lo que la fuerza que se requiere para hacer un corte en la fibra
muscular sea menor. Por el contrario, si el sarcomero esta encogido, se requerird mayor

cantidad de fuerza para hacer un corte transversal en la fibra muscular (Brafa et al.,

39



2011). Por otro lado, Joo et al. (2013) comentan que las propiedades contractiles y
metabdlicas de los musculos se diferencian por los tipos de fibras musculares y, por lo
tanto, la calidad de la carne fresca esta fuertemente relacionada con la composicion del
tipo de fibra en el musculo.

Al evaluar la textura en pollo ganso (TABLA 5), se observa que los mayores cambios se
presentan los primeros 30 dias de almacenamiento y posterior a ello practicamente no
hay cambios, debido a que los valores se mantienen relativamente constantes. Solo se
observé diferencia (p < 0,01) al evaluar la integral bajo la curva, ya que si se contempla
solo el punto maximo (fuerza méaxima de ruptura) o la pendiente de la curva no se
observan diferencias. En la FIGURA 7, el punto maximo muestra el valor mas alto al
tiempo 0 de almacenamiento y que desde ahi va disminuyendo hasta el dia 25. En el dia
30 hay un valor mas elevado, lo que se debe a que en una de las repeticiones se escapd
del promedio, debido a que la muestra presentaba un nervio, lo que hace que exista una
mayor diferencia con respecto al resto de las muestras. Esta variabilidad concuerda con lo
propuesto por Prandl et al. (1994), quienes sefalan que dentro de un mismo muasculo se
han encontrado diferencias de dureza.

Desde el dia 30 hasta el dia 90 no hay cambios, ya que se observa que la curva se
mantiene constante (FIGURA 9).

Resultados similares obtuvo Pasachoa (2010) en los primeros 30 dias de maduracién, en
que las curvas durante el tiempo son muy parecidas a las obtenidas en la pendiente de
este estudio. Lo anterior se encuentra en concordancia a lo hallado por Wheeler et al.
(1990), en un estudio sobre la terneza de la carne bajo diferentes tratamientos, entre ellos
diferentes tiempos de maduracién, obteniendo como resultado que a mayor numero de
dias de maduracion se influye sobre la terneza de la carne ya que las muestras presentan
menor fuerza de corte.

El Lomo liso es considerado un corte noble y muy apetecido por parte de los
consumidores por sus caracteristicas organolépticas y en especial por su terneza. En
base a esto, se conoce que la diversidad del musculo se atribuye a las caracteristicas
heterogéneas de las fibras musculares individuales (Taber, 1998). El didmetro de la fibra
muscular varia con la especie, la edad, el estado de nutricion del animal, la genética y la
composicion de los tipos de fibras musculares (Karlsson et al., 1993).

Al evaluar lomo liso en el transcurso del tiempo (TABLA 6) no se observa diferencia
(p > 0,05) en punto méximo, pendiente e integral. Sin embargo, al observar la FIGURA 7

queda claro que es un corte que tiene un comportamiento mas estable con respecto a
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pollo ganso y posta rosada, ya que presenta valores de fuerza de ruptura inicial mucho
mas bajo que los cortes antes descritos, donde los valores van disminuyendo sutilmente
hasta el dia 15, presentando un leve aumento en el dia 20 lo que se debe a que una
muestra escapd del promedio. Posterior a ello, la curva se mantiene relativamente
constante hasta el dia 90. Estos valores tan bajos en general, hace que no se muestre
evidencia significativa en el tiempo, ya que los cambios que ocurren son muy pequefos.
No obstante, al momento de preparar las muestras para el andlisis se fue evidenciando
que a contar del dia 30 en adelante, gradualmente comienza una degradacion del tejido
conectivo lo que pudo observarse por la separacion de las fibras musculares. En base a
esto, Joo et al. (2013), comentan que la textura de la carne esta directamente relacionada
con el tamafio de la fibra muscular, la cantidad de tejido conectivo, y en parte por la
cantidad de grasa intramuscular.

En posta rosada (TABLA 7) no existe diferencia estadistica (p> 0,05) para punto maximo e
integral, pero si se observa diferencia (p< 0,05) en pendiente. Al compararla con pollo
ganso y lomo liso, en la FIGURA 7 coincide en que los mayores cambios se producen
dentro de los primeros 30 dias en almacenamiento, situdndose ademas los valores para
punto maximo en medio de pollo ganso y lomo liso. En el dia 75 hubo una muestra que
marcd un valor mas elevado con respecto a las otras, lo que hace que el valor se escape
del promedio.

Olivan et al., (2013) comentan que existe un patron general de tenderizacioén, y por ello se
aconseja para carne bovina un tiempo de maduracién que dure de 1 a 3 semanas,
dependiendo de los productos, ya que no todas las carnes presentan las mismas
caracteristicas, por lo que el proceso de tenderizacion puede ir a distinto ritmo en unas y
otras. Ademas, los muasculos con diversas fibras musculares tienen diferentes patrones de
cambio durante la conversion del musculo a carne, ya que, si por ejemplo predominan las
fibras tipo I, la glucdlisis es rapida, lo que resulta en una disminucién de pH acelerado en
el musculo. Por otro lado, las longitudes del sarcémero en el musculo varian porque cada
fibra muscular entra en rigor en diferentes momentos. En consecuencia, la terneza de la
carne varia con la velocidad de la glucdlisis, el inicio de rigor después de la faena y la
extension de la glucolisis, que estan todos relacionados con la temperatura muscular, asi

como caracteristicas de la fibra muscular (Ali et al., 2008).

En los tres cortes evaluados, se observa que los mayores cambios en cuanto a la terneza

de la carne se observan los primeros 30 dias de almacenamiento y desde ahi en adelante
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hasta el dia 90 no hay cambios significativos. Esto indica, desde el punto de vista
comercial y asociado a los resultados de este estudio, que una carne es Optima para el
consumo a partir de los 25 a 30 dias de maduracion.
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VII. CONCLUSIONES

- Latexturay el pH varian con el tiempo de almacenamiento envasados al vacio a 4°C,

mientras que el color se mantiene casi constante durante el transcurso del tiempo.

- En pollo ganso, lomo liso y posta rosada existe diferencia (p < 0,05) de pH en el

transcurso del tiempo de 90 dias de almacenamiento y envasados al vacio a 4°C.

- En pollo ganso existe diferencia significativa (p < 0,05) para el valor a*, y en lomo liso
en el valor L* en el tiempo de almacenamiento envasado al vacio a 4°C. En posta
rosada no se observaron diferencias (p > 0,05) para los valores de L*, a* y b* en el
tiempo.

- Enlos 3 cortes analizados, los cambios de textura se observan dentro de los primeros
30 dias de almacenamiento envasados al vacio a 4°C. Desde ahi en adelante no se

observan cambios en el tiempo.
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ANEXO

Tabla 8. Resultado de pH obtenidos en el transcurso de 90 dias de almacenamiento al

vacio a 4 °C en el corte pollo ganso en las 3 canales diferentes

DIAS
CORTE 1 5 10 15 20 25 30 45 60 75 90

Pollo Ganso A 515 532 533 568 514 559 555 538 529 550 5,00
Pollo Ganso B 534 529 539 545 501 570 555 496 4,82 4,82 4,60
Pollo Ganso C 528 537 550 557 514 564 543 507 4,72 4,83 4,69

Tabla 9. Resultado de pH obtenidos en el transcurso de 90 dias de almacenamiento al

vacio a 4 °C en el corte lomo liso en las 3 canales diferentes

DIAS
CORTE 1 5 10 15 20 25 30 45 60 75 90
Lomo liso A 528 539 554 559 513 565 539 504 493 505 4,27
Lomo liso B 533 537 546 547 519 561 540 519 4,88 4,93 4,63
Lomo liso C 515 533 542 541 511 574 529 505 4,87 514 4,96

Tabla 10. Resultado de pH obtenidos en el transcurso de 90 dias de almacenamiento al

vacio a 4 °C en el corte posta rosada en las 3 canales diferentes.

DIAS
CORTE 1 5 10 15 20 25 30 45 60 75 90

Posta rosada A 534 566 556 584 528 595 572 523 508 5,38 5,37
Postarosada B 523 548 568 561 528 568 535 502 492 490 4,77
PostarosadaC 5,23 542 5,73 5,81 5,20 5,73 5,47 5,13 490 5,17 5,09




Tabla 11. Valores de punto maximo (kN) en el transcurso de 90 dias de almacenamiento

al vacio a 4 °C en el corte pollo ganso en las 3 canales diferentes.
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CORTE

1 5 10

DIAS
15 20

25 30 45 60 75 90

Pollo ganso A
Pollo ganso B
Pollo ganso C

0,61 0,64 0,44
0,75 0,46 0,30
0,81 0,29 0,51

0,33 0,45
0,35 0,40
0,32 0,30

0,26 1,02 0,71 0,31 0,46 0,27
0,20 0,20 0,23 0,25 0,21 0,25
0,52 0,32 0,31 0,24 0,21 0,43

Tabla 12. Valores de punto maximo (kN) en el transcurso de 90 dias de almacenamiento

al vacio a 4 °C en el corte lomo liso en las 3 canales diferentes.

CORTE

1 5 10

DIAS
15 20

25 30 45 60 75 90

Lomo liso A
Lomo liso B
Lomo liso C

0,23 0,19 0,21
0,30 0,16 0,18
0,28 0,23 0,15

0,19 0,44
0,14 0,13
0,20 0,23

0,24 0,17 0,26 0,22 0,14 0,27
0,16 0,15 0,17 0,18 0,14 0,12
0,20 0,17 0,20 0,18 0,26 0,15

Tabla 13. Valores de punto maximo (kN) en el transcurso de 90 dias de almacenamiento

al vacio a 4 °C en el corte posta rosada en las 3 canales diferentes.

CORTE

1 5 10

DIAS
15 20

25 30 45 60 75 90

Posta rosada A
Posta rosada B
Posta rosada C

0,40 0,27 0,08
0,47 0,12 0,16
0,28 0,22 0,15

0,26 0,16
0,11 0,13
0,10 0,15

0,21 0,22 0,24 0,24 0,50 0,24
0,36 0,27 0,20 0,13 0,24 0,16
0,32 0,31 0,14 0,21 0,13 0,18
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