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I studio de la relacion de las caracteristicas sensoriales Yy de color en cortes de bovino de alto precio Yy alto consumo

1. INTRODUCCION
Las actividades pecuarias mantienen una gran importancia en el contexto socioeconémico del pais
y, han servido como base del desarrollo de la industria nacional, ya que proporcionan alimentos
y materias primas; divisas, empleo, distribuyen ingresos en el sector rural y utilizan recursos
naturales que no tienen cualidades adecuadas (condiciones adversas de clima) para otra

actividad productiva, como la agricultura.

La ganaderia, y en especifico la produccion de carne, es la actividad productiva més diseminada en
el medio rural, pues se realiza sin excepcion en todas las regiones ecoldgicas (refiriéndonos a
diferentes zonas climaticas y con caracteristicas de suelo muy diversas) del pais y aun en
condiciones adversas de clima, que no permiten la practica de otras actividades productivas
(SAGARPA, 2006).

La produccién de carne supera grandemente a la de lana y leche, y en muchas regiones tropicales
de América, Asia y Africa, constituye el Unico objetivo de cria. La carne de pollo, res y cerdo,
son las més consumidas en comparacion de otras como la de oveja, pavo, etc., lo que las lleva a
considerarse alimentos de alto consumo. Por otro lado, es importante mencionar que la carne
bovina constituye una importante proporcion de la dieta carnica de diversas regiones del
mundo. Este alimento antes de ser consumido es necesario que pase por diferentes etapas,
desde la crianza, el sacrificio, la maduracién, la venta y preparacion. La inspeccion visual, es
parte importante para su venta, por lo que es de suma importancia el hecho de que el productor
o el comprador a mayoreo tenga una herramienta rapida de inspecciéon o una forma de valorar

la calidad de la carne junto con otros aspectos como el precio, la marca, etc. (Escamilla, 2006).

De tal manera que el objetivo de este proyecto es entrenar un panel de jueces para elaborar el
perfil sensorial de cortes de bovino de alto precio, como son: milanesa, cuete, filete, sirloin y
chambarete y alto consumo como falda y espaldilla. Se generard el perfil sensorial por medio de
un analisis descriptivo y se evaluara el color que presentan, por medio de un colorimetro Minolta
CM - 3600d.
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2. ANTECEDENTES
Resulta relevante conocer los atributos sensoriales de cortes de carne de bovino de alto consumo
porgque estas caracteristicas son decisivas en la aceptacién o rechazo de un alimento por parte
del consumidor (Escamilla, 2006). La primera impresion que el consumidor recibe de un
alimento se establece mediante el sentido de la vista y entre las propiedades que observa
destacan el color, la forma y las caracteristicas de su superficie como: cantidad y distribucién de

grasa, textura y firmeza (Hui, et. al., 2006).

En la actualidad, las pruebas sensoriales son las mejores técnicas de las que se dispone para
valorar las caracteristicas sensoriales de un alimento puesto que no existen instrumentos
mecanicos o electrénicos que puedan sustituir el dictamen del hombre entrenado para tal fin
(Ruiz-Pérez-Cacho, et. al., 2005).

2.1 Panorama mundial de la carne de bovino

Durante el ultimo decenio, la economia pecuaria mundial se ha caracterizado por el aumento mas
rapido del consumo y el comercio de todos los principales productos agricolas, entre los que se

encuentran la carne de res, cerdo y pollo.

El nimero cada vez mayor de consumidores urbanos conscientes de la calidad en los paises en
desarrollo ha estimulado la demanda mundial de carne y de productos lacteos, que ha pasado
cada vez mas del comercio de carne y productos lacteos en bruto a productos mas especificos

con valor afiadido y, en el caso de la carne, a cortes especializados (FAO, 2006).

Para el afio 2010 se prevé que la produccion mundial de carne aumentara a 283 toneladas, con un
incremento de 60 millones equivalentes a un 27 por ciento, sobre el periodo de referencia 1998-

2000; casi tres cuartas partes de este aumento corresponderan a los paises en desarrollo.

Mientras que en los paises en desarrollo, se prevé que la produccion de carne crecera un 3 por
ciento al afio, en comparacion con tan sélo el 1,2 por ciento en los paises desarrollados. Estas
tendencias mantienen el desplazamiento de produccién animal mundial de los paises
desarrollados hacia los paises en desarrollo que ha caracterizado la evolucion de la ganaderia en
los 20 ultimos afos, como consecuencia de los cambios en la estructura de la demanda. Para el

afo 2010 casi el 80 por ciento de los rumiantes se criardn en los paises en desarrollo.
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Segun las proyecciones, el crecimiento de la carne de bovino y ovino, limitado por las pequefas
dimensiones de las explotaciones y el lento avance de las innovaciones técnicas y la
reestructuracion, aumentard menos del 2 por ciento durante el préximo decenio, pero a un

ritmo ligeramente més rapido.

Corresponderan a los paises en desarrollo ocho millones de toneladas de los 10 millones de
aumento previsto de la produccion mundial de carne de bovino y la mayor proporcion de los tres
millones de toneladas de crecimiento de la produccién mundial de carne de ovino (FAO, 2006).

Por ende se espera un crecimiento econémico anual del 2,2 por ciento en el consumo total de

carne.

2.1.1 Demanda Mundial

En el periodo de 2001 al 2005, el consumo mundial de carne de bovino fue en promedio de 49.6
millones de toneladas. El consumidor més importante fue EUA, con una demanda en promedio
en el dltimo afio de 12.7 millones de toneladas, la Unidn Europea es el segundo consumidor,
con un volumen de 8.1 millones de toneladas; otros paises que destacan por su participacion
son China 7.0 millones de toneladas, Brasil 6.8, Argentina 2.5, México con 2.4, Rusia con 2.2,

India con 1.6, Japén 1.2 y Canada 1.0 millones de toneladas respectivamente.

USA
27.8%
Resto
5.11%

_ ’ EU
India 17 9%
3.5%

Rusia
4.8%
Mexico
5.3% .
° Argentina ) China
5.4% Brasil 15.5%

14.9%

Fuente: Coordinacion General de Ganaderia, SIAP/SAGARPA 2006

Figura 2.1 Consumo Mundial de Carne de Bovino 2005
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Al igual que en la produccion, el consumo se muestra altamente concentrado en pocas naciones,

ya que estos paises consumen casi el 90.6% de la oferta mundial de carne de bovino.

Los paises con mayor consumo de carne de bovino por habitante son Argentina 63 kg, EUA 45 kg,
Canada 35 kg y Australia con 34 kg, respectivamente contrastando con México donde solamente

se consumen en promedio 17 kg al afio por habitante (FAO, 2006).

Gracias al aumento de ingresos disponibles per capita y la influencia de los cambios en los habitos
alimenticios y de las modalidades de consumo de alimentos, se facilitar4 el crecimiento en los
paises en desarrollo; asi pues el consumo de carne de bovino, con un crecimiento ligeramente
mas rapido que el demogréfico, tiende a incrementarse solo ligeramente, hasta 10 kg/per cépita

para 2010.

En la Tabla 2.1 se muestran las estimaciones y prondsticos que realiz6 la FAO a nivel mundial hacia
el afo 2010.

Tabla 2.1 Estadisticas de carne de bovino. Proyecciones hasta 2010 (¥ Promedio 1998-2000)

PRODUCCION CONSUMO TOTAL POR PERSONA
Afio de ref. | Proyectada | Tasa de crec. Afo de ref. | Proyectada | Tasa de crec. Afo de ref. | Proyectada

Periodo 2010 92-99 | 99-2010 | | Periodo “ 2010 92-99 | 99-2010 | | Periodo “ 2010

(millones de toneladas) (%p.a..) (millones de toneladas) (% p.a.) (...kg/persona ...)
TOTAL 58.9 67.7 1.2 1.3 59.0 67.7 1.3 1.3 9.8 9.9
MUNDIAL
Paises en 28.8 36.7 4.2 2.2 29.2 37.0 4.0 2.2 6.2 6.7
desarrollo
América latina 'y 13.3 16.3 2.4 1.9 12.9 155 2.5 1.7 25.2 26.1
caribe
América central 1.7 1.8 14 0.7 2.0 2.4 2.8 2.0 14.7 15.4
México 1.4 1.5 1.8 0.4 1.7 2.1 2.9 2.0 17.4 18.7
América del sur 11.3 14.2 2.6 2.1 10.7 12.8 2.4 1.7 31.1 323
Paises 24.8 25.7 0.4 0.3 241 24.6 0.8 0.2 27.1 26.6
desarrollados
Canada 1.2 1.3 4.8 0.9 1.0 1.1 -2.1 0.3 33.1 31.1
Estados Unidos 12.0 12.0 1.9 -0.0 12.3 12.0 1.7 -0.2 44.5 40.2
Europa 7.8 85 -21 0.8 7.7 8.1 -0.7 0.5 19.7 20.9
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2.2 Produccioén de carne en México

La produccion de carne de bovino se ha mantenido de forma estable desde la década de los
noventas con crecimientos muy ligeros, no mayores al 3.0% anual, comparado con la
produccion de carne de ave, la cual ha mantenido un crecimiento constante en promedios

anuales de 8.0% desde la década de los noventa (Figura 2.2 y 2.3).

Al transcurso de las décadas los patrones culturales de consumo de productos carnicos han hecho
gue la carne de ganado bovino sea el eje ordenador de la demanda y de los precios del resto de
las carnes; sin ser la de mayor consumo por volumen. Tradicionalmente el ama de casa

mexicana ha elaborado la mayoria de sus alimentos con carne de bovino, siendo esta la de
mayor consumo en el pais.

La produccién de carne de bovino sigue siendo una de las actividades fundamentales del sector
pecuario nacional, debido a su alta contribucion en el valor de la produccion con el 38.3% de
carne en canal dentro de la oferta de carnes en el pais, asi como su alta participacion en la

balanza comercial agropecuaria, con la exportacion de becerros (SAGARPA, 2006).
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Fuente: Coordinacion General de Ganaderia/SAGARPA 2006

Figura 2.2. Produccion de Carnes en México 1972 - 2006
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(Millones de Pesos Corrientes)

50,000
45,000 -
40,000 -
35,000 4
30,000 4
25,000 A
20,000 A
15,000 -
10,000 -
5,000 +
0 -

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

—&— Porcino —— Aye —&—Bovino Otros 1/

1/ Incluye: Guajolote, Caprino y Ovino. Nota: La informacién para 2005 es estimada.

Fuente; Servicio de Informacién y Estadistica Agroalimentaria y Pesquera, SAGARPA, con datos del SIACOM, 2006

Figura 2.3. Valor de la Produccion de Carne en Canal

2.2.1 Valor de la produccion
El valor de la produccion de estas carnes estd compuesta principalmente por las carnes de bovino y
de ave que en conjunto aportaron cerca del 73.0% del total de las produccién de carne en
México (Figura 2.4). La produccion de carne en canal de bovino aporté un 39.0% del total del
valor de las carnes, seguido por la de ave con 35.0% y en tercer rubro la carne de porcino con
23.0%, quedando rezagado la produccién de ovino, caprino y guajolote que en conjunto

aportaron el 3.0% (SAGARPA, 2006).

Ave®
35%

Porcino
23%

Otros

Bovino 3%

39% )
Fuente: Coordinacion General de Ganaderia, SIAP/SAGARPA

*Se refiere a pollo y gallina ligera o pesada

Figura 2.4 Valor de la Produccion de Carnes en México (2005)
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2.2.2 Estacionalidad y regionalizacion de la produccion

En México la produccién de carne de ganado bovino estd influenciada principalmente por
condiciones climaticas regionales, lo cual repercute en una estacionalidad muy marcada,
obteniéndose los mayores volumenes de produccion en los meses de octubre a diciembre,

teniendo su punto més alto en el mes de noviembre.

La produccion de ganado bovino para carne se desarrolla bajo diferentes contextos agro-climaticos,
tecnoldgicos, de sistemas de manejo y finalidad de explotacién, comprendiendo (principalmente
la produccién de novillos para abasto, la cria de becerros para la exportacion y la produccion de
pie de cria). La produccién de carne bovina predomina en la regién del tropico humedo y tropico
seco con un aporte del 36.9% de la produccién nacional, representada principalmente por los
estados de Veracruz, Chiapas, Sinaloa y Tabasco, la siguiente region de produccién intermedia
es la regién arida y semiarida que aporta un 33.9% vy la representan los estados de Sonora,
Chihuahua y Baja California, y en tercer lugar esta la region templada con un aporte del 29.3%,

representada principalmente por el estado de Jalisco (Figura 2.5) (SAGARPA, 2006).

Tropico humedo y
Seco
44 6%

Templada

0,
35.4% Arida y Semiarida

20.0%

Fuente: Coordinacion General de Ganaderia, SIAP/SAGARPA

Figura 2.5. Composicion Regional de la Produccion 2005

Durante el 2005 los principales estados productores de carne de bovino fueron Veracruz con un
aporte del 13.4% de la produccién nacional, seguido por Jalisco con un 11.4%, Chiapas con el
5.5%, Sonora con el 5.1% y Chihuahua con el 4.9%. Estos cinco estados representaron el

58.7% del total de la produccion nacional (Figura 2.6).



I studio de la relacion de las caracteristicas sensoriales Yy de color en cortes de bovino de alto precio Yy alto consumo

Jalisco Chiapas  Sonora
11.4% 6.5% 5.1%

\eracruz

13.4% Chihuahua

4.9%

Resto
58.7%

Fuente: Coordinacién General de Ganaderia, SIAP/SAGARPA

Figura 2.6. Principales Estados Productores de Carne de Bovino (2005)

2.2.3 Consumo de carne de bovino
Los cambios sociodemograficos de la sociedad mexicana, como la conformacién de la estructura
familiar, asi como ingresos, y aportacion de estos por diversos miembros de la familia han
influenciado el comportamiento de compra y consumo de alimentos, sobre todo en las grandes
ciudades de mayor concentracion poblacional. La carne de bovino es sin duda la de mayor valor

economico, sin embargo, no es la de mayor consumo en las dietas alimenticias (SAGARPA, 2006).

Se ha observado que la frecuencia de consumo de carne de res es del 46% (con respecto a otras
carnes como pollo y cerdo), donde la lo poblacion en estudio indic6 consumirla “més de una vez
por semana”, prepardndola en distintos guisados, asada, cocida, frita, etc., y consumiéndola
principalmente en horario de comida. El lugar de compra preferido por 37% de la poblacion fue
en mercado de la colonia donde habitan, pero también el 33% de las personas la adquieren en

el supermercado y el 24% lo hace en locales (Escamilla, 2006).

El consumo nacional de carnes esta compuesto en primer lugar por el consumo de carne de ave
con un promedio de 41.0% del consumo total de carnes, seguido por el consumo de carne de
bovino con un 28.0% y en tercer lugar el consumo de carne de cerdo con un 26.5% vy
finalmente el consumo de carne de ovino y caprino con un promedio de un 4.5% (Figura 2.7)
(SAGARPA, 2006).
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Figura 2.7. Evolucion de la Disponibilidad per capita de Carnes

Esta composicion porcentual del consumo de las carnes esta regida principalmente por el precio y

calidad, en la comercializacion de productos frescos el precio pierde importancia y son, calidad y

frescura los criterios principales de la seleccién de compra.

Tabla 2.2 Estadisticas de Produccién y Valor de la misma, asi como el precio por kg

PRODUCCION PRECIO VALOR DE LA ANIMALES PESO
PRODUCTO/ESPECIE (toneladas) (pesos por kilogramo) PRODUCCION SACRIFICADOS | (kilogramos)
(miles de pesos) (cabezas)
GANADO EN PIE
BOVINO 3,025,034 16.72 50,585,492 385
PORCINO 1,423,816 15.45 21,992,831 100
OVINO 93,208 21.95 2,045,845 39
SUBTOTAL 4,624,353 76,226,333
CARNE EN CANAL
BOVINO 1,612,992 30.49 49,176,123 7,860,027 205
PORCINO 1,108,942 26.12 28,966,185 14,276,329 78
OVINO 47,834 42.17 2,017,347 2,389,771 20
SUBTOTAL 2,812,496 81,742,543

FUENTE: ELABORADO POR EL SERVICIO DE INFORMACION AGROALIMENTARIA Y PESQUERA (S I A P), CON INFORMACION DE LAS DELEGACIONES DELASAGARPA

2006

Es importante mencionar que el comportamiento de la demanda de carne de bovino se ha visto

afectada de manera negativa por crisis a nivel mundial como fue el caso de la apariciéon de la

EEB (Encefalopatia Espongiforme Bovina) a finales del afio 2000 y més recientemente los casos
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de reporte de la enfermedad en Canada y EUA a finales del 2003, pero esto no es la Unica causa
por la cual el consumo no ha crecido, también existen otros factores importante que se tienen
qgue empezar a tomar en cuenta, como es el caso de la preocupacion de la sociedad por la salud
y las dieta, puesto que hoy en dia las personas tienen mayor acceso a informacién de salud
(negativa o positivamente) y constantemente se ven bombardeados por publicidad, marketing y
slogans donde una figura esbelta es importante; asi como la comodidad y la conveniencia, sin

olvidar la muy importante relacion calidad — precio.

2.3 Estudios fisicoquimicos e instrumentales llevados a cabo en carne de bovino
Como ya se ha mencionado anteriormente, el color de la carne es el primer atributo que los

consumidores observan y que afecta directamente su poder de compra. Los consumidores
esperan una apariencia uniforme dentro de un grupo similar de productos carnicos (por ejemplo
porcentaje de grasa) y relacionan cualquier diferencia de color dentro de productos similares
con deficiencias en la calidad del producto. De este modo, cualquier proceso que pueda afectar

el color o la frescura de la carne puede provocar desagrado en el consumidor.

Asi, cualquier diferencia en el almacenamiento o manipulacion de la carne requiere una gran
investigacién previa para maximizar las aplicaciones comerciales y evitar cambios en los

atributos sensoriales a los cuales el consumidor esta habituado.

Se han realizado mdultiples estudios de diferentes tecnologias enfocadas a aumentar el tiempo de
vida media de la carne de res, o también con el fin de preservar las caracteristicas
organolépticas preferidas por el consumidor; por ejemplo la irradiacion o atmosferas
modificadas, entre otros (Insausti, ef. al/, 2001; Montgomery, et. al., 2003; Zakrys, et. al.,
2007;).

Se ha encontrado que a bajas irradiaciones no se encuentran diferencias significativas en la
intensidad de aroma, jugosidad, ternura o sabor de la carne, no asi a irradiaciones mayores
donde se produce una coloracion oscura y el olor y sabor también se ven afectados de manera

negativa (Montgomery, et. al., 2003).

-10 -



I studio de la relacion de las caracteristicas sensoriales Yy de color en cortes de bovino de alto precio Yy alto consumo

Son muchos los factores que se deben tomar en cuentan cuando se pretende utilizar una nueva
tecnologia. En el caso de las atmoésferas modificadas (MAP), lo que se busca es promover una
mayor estabilidad en el color de la carne; sin embargo al estar expuesta a oxigeno la calidad se
ve afectada considerablemente debido al deterioro (especificamente oxidacion) de lipidos y la

disminucion de la ternura (Zakrys, et. al., 2007).

Existen muchos factores que influyen en la calidad de la carne antes y después de la matanza, las
caracteristicas de la carne se ven afectadas por factores como, por ejemplo, el animal (la forma
de crianza, sexo, edad), medio ambiente (alimentacién, transporte y condiciones de matanza), y
la forma de procesamiento (almacenamiento condiciones de tiempo/temperatura) (Liu, et. al.,
2003). Después de la matanza algunos de los factores que determinan la calidad de la carne
son la temperatura y el tiempo de almacenamiento; de hecho el almacenamiento es el ultimo
paso en el proceso de produccion, es necesario estandarizarlo para obtener carne de alta

calidad (Insausti, et. al., 2001).
Por todo lo anteriormente descrito, en el presente trabajo se evaluard el impacto que tiene la

refrigeracion y la congelacion sobre las caracteristicas sensoriales de la carne, evaluando el

efecto de la congelacion a lo largo del tiempo.

2.4 Conservacion de la carne

Los métodos de preservacion de la carne fresca, por diferentes que sean, tienen en comuin la
manipulacién de las condiciones ambientales con el fin de reprimir el desarrollo microbiano,
agrupandose en tres categorias basadas en el control de: temperatura, humedad y mas
directamente con la aplicacién de agentes letales como bactericidas, bacteriostaticos, fungicidas,
etc.; dentro de estas practicas se busca adicionalmente evitar en lo posible pérdidas de peso y

modificaciones en apariencia, sabor o textura (Diaz, 1999).

La aplicacion de temperaturas que se encuentran por debajo o por encima del intervalo éptimo de
desarrollo microbiano tienen un efecto preventivo; sin embargo si lo que redesea es preservar y
conservar la calidad éptima de la carne fresca, es necesario someter las piezas a condiciones
mas extremas, donde sea posible inhibir la actividad microbiana. Los métodos de conservacion

gue se encuentran dentro de esta categoria de control de temperatura, son la refrigeracion y
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congelacion por el lado de bajas temperaturas (Lawrie, 1991). Las operaciones de tratamiento
por frio, ya sea refrigeracion o congelacion y su posterior almacenamiento a bajas temperaturas,
pueden destruir ciertos microorganismos presentes en el producto antes de aplicar los procesos,
pero generalmente estos procedimientos poseen velocidad baja, cuya duracion depende de la
naturaleza del producto y del tipo de microorganismo contaminante y no se puede contar que
con la congelacion, y mucho menos con la refrigeraciéon, pueda reducirse sustancialmente la
contaminacién microbiana (Hui, et. al, 2006).); sin embargo estos métodos tienen el
inconveniente de modificar las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de la carne dando

origen a productos diversos.

2.4.1 Refrigeracion
La refrigeracion es el método de conservacion mas utilizado en la preservacion de carne fresca asi
como de otros productos carnicos debido a los beneficios ofrecidos, que ademas de flexibilidad y
menor costo comparado con la congelacion, provocan cambios minimos en apariencia, textura y

sabor de los productos (Diaz, 1999).

El descenso de la temperatura de almacenamiento de los productos carnicos provoca que las
reacciones de deterioro disminuyan su velocidad, con lo que los productos alargan su vida util;
las principales reacciones quimicas poseen una velocidad de reaccion lenta a bajas
temperaturas, por esta razon la refrigeracion se usa en la preservacién de productos como la
carne, debido a que aumentan la energia de activacién necesaria para realizar las reacciones
guimicas y, con ello, controlar el crecimiento de microorganismos (Ciobanu y cols., 1976; Reid,
1998).

Sin embargo el almacenamiento en refrigeracion se limita a periodos de tiempo cortos. Para
efectos de la conservacion de alimentos por refrigeracion es deseable bajar la temperatura al
maximo, siempre que sea justo por encima de su temperatura inicial de congelacion, lo cual
abarca aproximadamente una escala que va desde los 15.5°C hasta —2°C. Esto es debido a que,
para la mayoria de los alimentos, el agua empieza a congelarse a —2°C 0 menos, a diferencia
del agua pura gue tiene su punto de congelacién a 0°C. Durante el almacenamiento de la carne
refrigerada el intervalo de conservacion es de dias (Figura 2.8) (Ciobanu y cols., 1976; Reid,

1998). De manera general, se recomienda usar una temperatura de 4°C y una humedad relativa
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del 80 al 85%, para la refrigeracion de trozos pequefios de carne roja por periodos cortos de
almacenamiento (menos de una semana) (Collin, 1977).

Congelacion 1 Refrigeracion
Y DL

R ——— I el

-

800 — —

T00
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300 +
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Periada de Almacenamiento (Dias)

100

i) e ———
-34 -30 -26 -22 -18 14 10 -6 -2 2 6 10 14 18 22
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Figura 2.8 Periodos de almacenamiento de diferentes tipos de tejidos de animales refrigerados y congelados en
funcion de la temperatura. 1) pollo; 2) pavo; 3) res; 4) ternera; 5) puerco; 6) filete de pescado. Adaptado de
Ciobanu y cols., 1976; Reid, 1998

2.4.2 Congelacién
La mision principal de la congelacion en términos econdmicos estriba en conservar la calidad de las

materias primas y productos alimenticios durante periodos prolongados de almacenamiento.

La congelacion presenta el beneficio adicional de que los cambios perjudiciales sobre las
propiedades cualitativas y organolépticas de la carne fresca son minimos, sin embargo y
dependiendo del manejo y las condiciones, puede promoverse la aparicion de defectos, ya sea
durante el congelado, almacenamiento, distribucion o descongelado de las piezas, como:

a) problemas en la apariencia, por modificacién en el color (rojo oscuro o café, desigualdad o
decoloracion),

b) quemaduras por frio, debidas a la sublimacién de cristales de hielo hacia la atmdsfera del
contenedor, observandose como decoloraciones o manchas de color ambar sobre la

superficie de la carne, causadas por pequefias bolsas de aire que disipan la luz incidente,
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¢) deshidratacion por el paso paulatino del agua de la superficie de la carne hacia la
atmosfera del contenedor, y
d) goteo, consecuencia de la pérdida de agua no reabsorbida por proteinas y que se pone de

manifiesto durante el descongelado.

Defectos que parecen estar asociados a:

1) naturaleza y localizacion de los cristales de hielo que se forman en el interior del musculo,

2) dafio mecénico de las estructuras celulares debido a los cambios de volumen, causados por
fluctuaciones de temperatura por encima del punto de congelacion, provocando que los
cristales de hielo pequefios sublimen y recristalicen en otros de mayor tamafio,

3) incremento de la fuerza ibnica debida a la concentracion de solutos provocando la
desnaturalizacion de las proteinas,

4) sublimacion del agua, y

5) oxidacion de lipidos y proteinas.

La gravedad atribuible a estos factores dependen de la velocidad de congelacion, tiempo y
condiciones de almacenamiento (temperatura y humedad), asi como a la presencia 0 ausencia,

y tipo de de material de empaque (Diaz, 1999).

La temperatura de almacenamiento seleccionada tiene un marcado efecto en la estabilidad de los

productos; en el caso de la carne roja el punto de congelacion oscila entre — 1.0 a —2.2°C (lbarz
y Barbosa, 1999).

El tiempo que la carne puede permanecer almacenada en congelacion, manteniendo una calidad
aceptable, depende en gran medida de la especie de la que provenga, sobre todo de la
naturaleza y composicion de su grasa; puesto que la grasa de aves y cerdo es mas insaturada
gue la de bovinos y ovinos, el tiempo de almacenamiento recomendado para las primeras es

menor, como se muestra en la Tabla 2.3.
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Tabla 2.3 Tiempo recomendado de almacenamiento para conservar la calidad 6ptima de la carne fresca a
diversas temperaturas.

Meses
Producto -12°C -18°C -24°C -30°C

Vaca 4 6 12 12
Qveja 3 5] 12 12

Ternera 3 4 8 10
Cerdo 2 4 6 8
Aves 2 4 8 10

(Forrest 1987}

2.5 Evaluacién Sensorial

Aunque la seguridad quimica y microbioldgica de los alimentos es de vital importancia, no lo son
menos sus caracteristicas sensoriales (apariencia, aroma, textura y sabor). Toda vez que la
seguridad e higiene de un alimento estd garantizada, lo satisfactorio de sus propiedades
sensoriales pasa a ser el criterio mas importante, el que determina la eleccién y, mas aun, la

fidelidad de un consumidor hacia un producto o marca (Cuatzo, 2004).

Para los paises desarrollados, la Evaluacién Sensorial esta intimamente relacionada con la calidad y
el comercio de las mercancias ya que la utilizan en la determinacion de los atributos y el nivel de

calidad del producto para el consumidor.

Asi, la evaluacion sensorial se puede definir como la ciencia utilizada para provocar, medir, analizar
e interpretar las reacciones a determinadas caracteristicas de los alimentos y materiales, tal y
como son percibidas por los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oido (Torre, 2000). Por lo
tanto es una herramienta que permite obtener valiosa informacion que no es posible obtener

mediante otros métodos.

Los alimentos tienen una complejidad que estd determinada no solo por el tipo de sustancias que
los forman sino por las interacciones de éstas entre si. Por esto resulta practicamente imposible
caracterizar un alimento tomando en cuenta solamente un aspecto especifico en cuanto a
composicién o a sus atributos sensoriales; dichos atributos son en general, todo lo que se
percibe a través de los sentidos, los cuales se dividen de acuerdo a los sentidos por los que son
percibidos en (Cuatzo, 2004):

- Apariencia: se detecta generalmente a través de la vista que comprende el color, el brillo, la

forma y puede dar una idea de textura.
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Gusto: se detecta en la cavidad oral, especificamente en la lengua, donde se perciben los 4
gustos basicos.

Textura: se detecta mediante el sentido del tacto, esta localizado practicamente en todo el
cuerpo. Se pueden conocer las caracteristicas mecanicas, geométricas y de composicion de
muchos materiales, incluidos los alimentos

Aroma: se percibe por medio del olfato, que se encuentra en la cavidad nasal, donde existe una
membrana provista de células nerviosas que detectan los aromas producidos por compuestos

volatiles.

En la Evaluacién Sensorial, cada sentido resulta ser el instrumento que proporciona informacion

El

acerca de los alimentos. Sin embargo, a veces resulta dificil poder verbalizar y explicar la
informacién que de éstas herramientas se obtiene, por lo que ha sido necesario, a través de
diferentes técnicas de estudio, obtener informacién para clasificar éstos atributos de acuerdo
con bases fisicas y/o fisiolégicas (Cuatzo, 2004), de tal forma que se obtengan medidas precisas
de las respuestas humanas a los alimentos y se minimicen los potenciales efectos de desviacion
que la identidad de la marca y otra informacion puedan ejercer sobre el juicio del consumidor.
Es una ciencia cuantitativa en la cual los datos numéricos son recogidos para establecer
relaciones entre las caracteristicas de los productos y la percepcién humana (Torre, 2000). Para
ello, se acude a la experiencia de catadores o panelistas entrenados, quienes trabajan como si

se tratara de instrumentos, al ser capaces de establecer diferencias objetivamente.

analista sensorial es el responsable de determinar cuéles son los objetivos de la prueba
sensorial, conocer las muestras que se van a evaluar, disefiar y conducir las diferentes pruebas
sensoriales de manera adecuada e interpretar y exponer los resultados con claridad y eficacia
(Cuatzo, 2004).

En el momento de elegir un grupo de panelistas adecuados, se realiza una preseleccion

considerando el interés, disponibilidad, salud, normalidad de percepcién fisiol6gica y habilidad
discriminatoria de cada una de las personas que quieran formar parte del panel de catadores.
También se considera su capacidad para desarrollar e interpretar un vocabulario especifico, la
consistencia o reproducibilidad de su juicio, asi como una cierta concordancia en la
interpretacion de los descriptores y en la evaluacién de la magnitud de los atributos. El tipo de

método de evaluacion sensorial que se debe seguir dependera, principalmente, del objetivo o
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finalidad que se persiga. Las pruebas que se llevan a cabo en el analisis sensorial se dividen en

las pruebas sensoriales de tipo analitico y las pruebas afectivas (Cuatzo, 2004).

2.5.1 Prueba de Umbral
La prueba de umbral cae dentro del grupo de pruebas de niveles de deteccion. El objetivo de estas
pruebas es el de determinar la sensibilidad gustativa para cada uno de los gustos basicos. Este tipo
de pruebas se aplica para medir las sensibilidades gustativas de las personas con vistas a su
selecciébn en un panel, y una vez incorporadas, para controlar periédicamente su sensibilidad

gustativa (Sancho, et. al. 2002).

2.5.2 Pruebas Analiticas Discriminativas
Las pruebas analiticas discriminativas permiten describir, comparar y valorar las caracteristicas de
las muestras en funcion de unas categorias o tipos (patrones) definidos previamente (Sancho,

et. al. 2002). Constituyen una de las metodologias méas importantes del andlisis sensorial.

Se llevan a cabo con la finalidad de establecer si existen diferencias entre productos. Las mas
comunes son las duo — trio, triangular y de ordenacién. En éstas no resulta necesario indicar las
caracteristicas diferenciadoras, mientras que si dicha diferencia se puede especificar se utiliza la
prueba de comparacién por pares direccionada en las cuales se consultan tablas estadisticas

para hallar si estas diferencias son significativamente diferentes (Barrios, 2007).

2.5.3 Prueba Triangular
Forma parte de las pruebas discriminativas y consiste en presentar al juez tres muestras
codificadas convenientemente, de las cuales dos son iguales y sélo la tercera es diferente. El
juez debe indicar cual es la diferente. Resulta muy til en el control de calidad para asegurar
gue los distintos lotes de un producto mantengan las caracteristicas o para detectar si el cambio
de un ingrediente provoca diferencias apreciables (Sancho, et. a/. 2002). Sin embargo también
son utilizadas para la seleccion de personas a participar en un panel, de manera que se mida la

capacidad de discriminacion.
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2.5.4 Analisis Descriptivo
Como se mencioné anteriormente, el método recomendable de evaluacion que permite determinar

el perfil sensorial de un alimento es la evaluacién descriptiva.

El andlisis descriptivo es el proceso de describir las caracteristicas sensoriales de un alimento,
usualmente en orden de su ocurrencia. Es una descripcion sensorial completa, tomando en
cuenta todas las sensaciones que son percibidas — visuales, auditivas, cinestésicas, olfativas,
etc. (Stone & Sidel, 1985).

La meta del andlisis descriptivo es obtener una descripcién completa de las propiedades sensoriales
de un producto (O’Mahony, 2005). Asi como, identificar las caracteristicas sensoriales que son

de importancia en la aceptacion del mismo.

En forma resumida se puede decir que un panel de jueces entrenados identifica los atributos
sensoriales, en una serie de muestras que son evaluadas para determinar la intensidad de estos
atributos, resultando el perfil sensorial del producto. Los panelistas deben acordar el significado
de estos términos e indicar como son percibidos (Utrera, 2007). Es importante destacar que se
miden todos los atributos en una sola vez; para ello, se requiere que los panelistas verbalicen

sus percepciones para desarrollar una serie de términos que forman las bases de la evaluacion.

Existen varios métodos para desarrollar un analisis descriptivo. En la Tabla 2.4 se presenta la

clasificaciéon de los métodos de analisis descriptivo.

Tabla 2.4 Clasificacion de los métodos de analisis descriptivo

Cualitativos Cuantitativos
Perfil de sabor o flavor (FPM) Analisis de Perfil de Textura (TPA)
Expertos (vinos, perfumeria, etc) Analisis Cuantitativo Descriptivo (QDA)

Método del Espectro
Perfil cuantitativo de sabor, etc.

Stone & Sidel, 1985

Para el desarrollo del perfil sensorial de los cortes de carne de bovino, se utilizara el Analisis
Descriptivo Cuantitativo y el Andlisis de Perfil de Textura, de forma combinada para poder
evaluar todas las caracteristicas sensoriales presentes en los cortes de bovino objeto de este

estudio.
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2.5.4.1 Analisis Descriptivo Cuantitativo

El Andlisis descriptivo cuantitativo es un método que desarrolla un modelo multidimensional en una

forma cuantitativa del perfil sensorial del producto, incluidas las caracteristicas de textura,

flavor, etc.

El esquema general del QDA (O'Mahony, 2005) consiste en:

1.

2
3.
4

El

Seleccion del panel
Desarrollo del lenguaje
Evaluacion de las muestras y recoleccion de datos

Analisis

panel empleado para el QDA est4d conformado por un conjunto de 10 — 12 consumidores
frecuentes del producto, que son mas sensitivos a diferencias del mismo y que reciben un
entrenamiento para poder evaluar los productos en estudio. Los panelistas tienen un lider o
coordinador que no es un miembro activo en el proceso, su trabajo es proporcionar orientacion

para evitar predisposiciéon o favoritismo de los panelistas de acuerdo a la opinién del lider.

El lenguaje desarrollado por el panel no es técnico, es un lenguaje comun para evitar modificar el

comportamiento de los panelistas, los cuales desarrollan su propio lenguaje de acuerdo a sus

percepciones y ellos mismos deciden como realizar la evaluacion.

Para realizar la evaluacion se usa una escala lineal estructurada, que consiste en una linea que

El

tiene palabras en los extremos, siempre incrementando la intensidad de izquierda a derecha,
donde el panelista marca de forma horizontal en el punto que mejor refleja la intensidad de la

muestra.

analisis de los datos se realiza por medio de un Andlisis de Varianza (ANOVA) que permite
monitorear el desempefio de los miembros del panel, asi como, identificar si existe diferencia
significativa entre las muestras analizadas. Con los resultados obtenidos se pueden realizar
“Spider-Webs” (Stone, et. A/, 1974) los cuales son diagramas que representan el valor de la
intensidad relativa para cada atributo sensorial, en una serie de lineas que radian de un centro y

cada una representa un atributo.
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La desventaja del QDA es la dificultad de comparar resultados entre paneles Sin embargo, todas
las propiedades sensoriales de un producto o alimento pueden ser identificadas y cuantificadas,

en orden de ocurrencia, con el Anéalisis descriptivo cuantitativo (Stone, et. al., 1974).

2.5.4.2 Analisis de Perfil de Textura
Scott-Blair en 1958 clasific6 las técnicas instrumentales utilizadas para medir la textura de los
alimentos en tres grupos:
1. Ensayos empiricos: miden alguna propiedad fisica bajo condiciones bien definidas.
2. Ensayos imitativos: intentan simular las condiciones a las que el material estd sometidos en
la boca.
3. Ensayos fundamentales: miden propiedades fisicas bien definidas tales como la viscosidad o

el moédulo elastico.

Uno de los ensayos imitativos instrumentales mas comunes es el Andlisis de Perfil de Textura (TPA)
creado por el General Foods en la década de 1960.

En el Analisis de Perfil de Textura existen dos modalidades: la sensorial y la instrumental. EI TPA
sensorial se lleva acabo con jueces entrenados. La formacion de los grupos de jueces tiene 4
etapas: preseleccién, seleccion, entrenamiento y comprobacién. Cada uno de los atributos de
textura es evaluado usando una escala de intervalos con nueve puntos equidistantes usando un
estandar de referencia. La evaluacidon de las muestras se lleva a cabo en términos de intensidad,
empleando descriptores de textura generados por el panel durante la etapa de entrenamiento.
Los productos usados como estandares (del mismo tipo genérico que el producto a evaluar)
exhiben uno o mas descriptores que pueden ser empleados para definir las caracteristicas de

textura del producto (Utrera, 2007).

E

intervalo de escala estandar original fue desarrollado por Szczesniak (1963) para cubrir la
diversidad de las sensaciones encontradas en los alimentos, empleando productos alimenticios

especificos para representar cada punto en la escala.

Sin embargo, una desventaja de este método es que es dificil establecer y mantener un panel

entrenado para la evaluacion de la textura, y ademas es costoso.
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2.6 Aplicaciones del Anélisis Sensorial
El analisis descriptivo se puede utilizar para obtener un perfil sensorial completo de productos asi

como para hacer vigilancia de la competencia. También se puede utilizar en pruebas de
caducidad y almacenamiento, desarrollo de nuevos productos, control de calidad, relaciones

entre datos sensoriales y fisicoquimicos (Barrios, 2007).

El analisis sensorial es una herramienta méas del Control de Calidad Total (CCT) de una empresa, y

por consiguiente ir4 en el mismo sentido en que ése se desarrolle. Asi, se puede considerar que
se dirigira a la Evaluacién, Andlisis y Control tanto del proceso de fabricacion, como del producto
o del mercado en el que se incide. Si el programa de Control de Calidad pretende prevenir los
defectos que pueden surgir en el producto acabado, ésta claro que el Andlisis Sensorial debe
incidir, en primer lugar, sobre las materias primas que entraran en el proceso de fabricacién, ya
gue en la Industria Alimentaria, el olor, color y sabor y, en general, los caracteres sensoriales,
son criterios de aceptacién o rechazo tan importantes como los instrumentales (Sancho, et. al.
2002).

Pero el Andlisis Sensorial no actia solo en la seleccién de las materias primas donde interviene,

sino que también es de gran utilidad en el Control de Proceso, tanto como adaptacion del
producto a su perfil final, como para la realizacion de modificaciones o correcciones en el
transcurso de su elaboracion (Sancho, et. a/. 2002). El analisis de datos obtenidos por un panel
entrenado (prueba descriptiva) y procedentes de un grupo de consumidores (pruebas afectivas)
aportan una valiosa informacion ya que el andlisis de los resultados muestran cual es el grado
de aceptacion que el consumidor tiene por el producto en estudio y cudles son las caracteristicas
sensoriales (aroma, sabor, gusto..., etc.) responsables de que el producto sea aceptado en
mayor o en menor grado por el consumidor (Barrios, 2007). De ahi que una tercera funcion del
Analisis Sensorial, es aplicable al Control del Mercado. Las investigaciones sobre la opinion del
consumidor, en base al grado de aceptacion del producto, las diferencias entre los productos
propios y los de la competencia, la evolucion del gusto en los grupos sociales, etc., sélo pueden

llevarse a cabo sensorialmente (Sancho, et. al. 2002).
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2.7 Estudios sensoriales llevados a cabo en carne de bovino
Se han llevado a cabo diferentes y muy variados estudios sensoriales en carne de bovino, que

abarcan muchas formas en que la carne es tratada y finalmente consumida por el consumidor.

Hay muchos estudios que demuestran que la raza, sexo, la edad y el régimen de alimentacion
animal, asi como el tipo de almacenamiento (refrigeracién o congelacion) influyen en la tasa de
crecimiento, rendimiento de carne y composicion. Estos factores, junto con la matanza y la
etapa post — mortem influyen de manera importante en los atributos de ternura y sabor de la
carne (Boles & Swan, 2002). Estos cambios son debidos principalmente a cambios fisiol6gicos
en el animal a lo largo de su vida, en el proceso de matanza y post — mortem (cambios en la
cantidad de coldgeno, proteinas y la actividad de estas). La congelacién de la carne también
puede afectar la ternura de la carne, se ha observado que cortes sometidos a congelacion
presentaban una menor fuerza de cizalla y una disminucién en la actividad de proteinas (Crouse
& Koomhmaraie, 1990). Los resultados antes mencionados se obtuvieron de un estudio donde
se realiz6 la evaluacion sensorial con un panel entrenado que utilizé escalas estructuradas para
evaluar caracteristicas sensoriales como jugosidad, sequedad, ternura, dureza, intensidad de
sabor, ademds se llevaron a cabo pruebas de aceptacion. Las diferencias observadas por los
panelistas no fueron lo sucificientemente grandes para alterar el patron de compra del

consumidor.

También se han reportado pruebas de tiempo - intensidad complementadas con estudios
instrumentales de analisis de textura, en donde lo que se buscaba era encontrar las relaciones
existentes entre estos tipos de evaluaciones sensoriales e instrumentales: encontrandose una
alta correlacion entre la masticaciéon y la ternura de la carne en diferentes grupos de raza de

bovinos, con diferencias en tamafo, edad y dieta (Duizer, et. al., 1996).

Asi mismo se ha estudiado la percepcion del “flavor” en la carne y la relacién con la oxidacion de
los lipidos presentes (Campo, et. al/, 2006). La oxidacién de los lipidos es un factor importante
de calidad en la carne. Con el fin de relacionar la percepcién humana de la oxidacién lipidica se
entreno un panel y se estudid la carne de diferentes razas de bovinos sometidos a tres
diferentes dietas ricas en diferentes lipidos y vitamina E. Los andlisis sensoriales, asi como los de
identificacion de la oxidacion de lipidos se realizaron en muestras de filetes de 0, 4 y 9 dias bajo

condiciones simuladas de venta, expuestos a la luz y envasados en atmdsfera modificadas
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(CO,:0,; 25:75). Los atributos sensoriales fueron influenciados por el tiempo de pantalla;
atributos positivos como la apariencia general y el sabor disminuyeron a lo largo de la
visualizacién, mientras que los atributos negativos, como sabores rancios y olores anormales
aumentaron; demostrando que las relaciones entre los atributos sensoriales y analiticos
(oxidacion lipidica) eran altas. La relacion de rancidez — sabor no esta del todo claro; ya que al
desarrollarse sabores rancios hay una pérdida de sabor y notas deseables en la carne. Sin
embargo, la mayoria de los estudios de rancidez se basan en productos de degradacion, debido
principalmente a que pruebas objetivas econdmicamente més accesibles en comparacion con la

evaluacién sensorial (Campo, et. a/, 2006).

2.8 Color
2.8.1 La importancia de color en la industria carnica
El color ocupa un lugar preferente entre los factores que definen la calidad de un alimento. Este
puede ser rechazado por su color sin valorarse otras propiedades, como su aroma, textura o
sabor. De aqui que sea de gran importancia para la industria carnica que la apariencia
(propiedades 6épticas, forma fisica y modo de presentacién) que la carne ofrece al consumidor a

nivel de punto de venta, consiga un alto grado de aceptabilidad (Lanari, et. a/., 2002)

La relacion entre el color y la calidad de la carne se ha investigado desde la década de 1950;
Urbain (1952) describié que los consumidores han aprendido a través de la experiencia que el
color de la carne fresca es de un rojo brillante y cualquier desviacion de este color (colores poco

uniformes, coloraciones andmalas) es inaceptable.

El técnico de la industria de alimentos en general, y en particular el de la industria carnica, tiene un
especial interés en el color del alimento por diversas razones: la primera es la necesidad de
mantener la uniformidad del color en su producto durante todas las producciones. La segunda
es evitar que cualquier agente externo o interno de la carne actle sobre el producto durante su
elaboracién, conservacidén o venta del mismo. La tercera es la de mejorar y optimizar el color y
la apariencia del producto en relacion siempre con las preferencias del consumidor. Y, por
Gltimo, la cuarta es la de actualizar y mejorar el color de acuerdo con las expectativas y

experiencia del consumidor (Hui, et. al., 2006).
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2.8.2 Percepcion del color

El color es el resultado de la percepcion de la luz después de haber interactuado con un objeto, es

una cualidad sugestiva que depende de la intensidad de la luz, del objeto sobre el que incide y
del buen funcionamiento del 6rgano de la vista, complementa la informacién del objeto junto

con su forma y su textura (Lawless, 1998).

La definicién de color engloba tres conceptos:

La luz: se percibe el color gracias a la existencia de las radiaciones luminosas; sin la luz no
percibimos el color. De aqui el concepto de color — luz, que es la descomposicion cromatica de
la luz blanca.

El objeto: el color existe gracias a la aglomeracion de diversos pigmentos.

La vista: receptor del color

La medida del color implica la asignacion de nameros que representan atributos del fenémeno

psicolégico de lo que se llama color, por lo que generalmente, la medida del color no intenta
describir directamente percepciones de color, en vez de ello, la medida de color es el proceso
para encontrar la relacion del fenomeno psicolégico (color) con el fenédmeno fisico (flujo
luminoso, longitud de onda, etc.) que provoca la estimulacion. Esta asociacion entre lo percibido
personalmente y lo que se puede determinar de forma instrumental es la relacién que se busca
para evaluar el atributo de color, que es de suma importancia al juzgar un alimento antes de ser

consumido (Escamilla, 2006).

La percepcién del color es un fendmeno fisico y fisiol6gico, ya que se hace uso del sistema visual,

respondiendo a estimulos de luz que se registran por la retina, transmitidos por sefiales
eléctricas al cerebro donde son interpretadas. El ojo humano percibe longitudes de onda de 400
a 500 nm para el color azul, de 500 a 600 nm para el color verde y amarillo, y de 600 a 800 nm

para el color rojo (Fig. 2.9).
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Figura 2.9 Longitudes de onda de los principales colores a las cuales es sensible el ojo humano

Al conjunto de estas longitudes de onda se le llama espectro visible, el cual comprende longitudes
de onda que van de los 4*10°mm a los 7*10°mm. La percepcion del color es afectada por tres
entidades (Lawless, 1998):

- La composicién fisica y quimica del objeto

- La composicién espectral de la luz

- La sensibilidad de los observadores

La luz puede ser refractada, reflejada, transmitida o absorbida por un objeto, lo cual lleva a la
variacion de su color, que a su vez puede variar en tres dimensiones: tono (hue, h°), lo que el
consumidor llama “color”, luminosidad (relacion entre la luz absorbida y reflectada) también

llamado brillo de un objeto y la saturacion refiriéndose a la pureza del color (Lawless, 1998).

2.8.3 Evaluacion de color en alimentos: métodos sensoriales e instrumentales
La medicion del color es el proceso para encontrar la relacion del fenémeno psicologico (color) con
el fendmeno fisico (flujo luminoso, longitud de onda, etc.) que provoca la percepcién. El analisis
cualitativo involucra la inspeccion visual del color y la comparacion con muestras estandares.

Como la percepcion del color difiere de persona a persona y depende de la iluminacién y otros
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factores, muchas industrias correlacionan la medida visual del color con la medida instrumental

del mismo (Escamilla, 2006).

Los instrumentos de medicion del color buscan simular la manera en el cual los ojos humanos ven
el color de un objeto, bajo determinadas condiciones de iluminacién y proporcionar una medida

cuantitativa.

El colorimetro es un instrumento analitico basado en la espectrofotometria que permite la
cuantificacion de diferencias en coloracion no perceptibles por el ojo humano, lo cual tiene una
amplia aplicacion en la cuantificacion de variaciones de color en alimentos (O'Sullivan, et. a/.,
2003). En la industria alimenticia el mas popular método de medicion de color es el L*a*b o

también conocido como el sistema CIELAB.

La CIE [por sus siglas en francés, Commission Internationale de I'Eclairage, (Comité Internacional
de la lluminacion)] desarrolld los sistemas més utilizados para la determinacioén del color, los
cuales se basan en el uso de fuentes de iluminacion estandar y un observador estandar (por

ejemplo, iluminacion Dgs y observador 10°).

El espacio fisico de colores, definido en 1931 por la CIE, se basa en la teoria de la percepcion
tricromatica. Se sabe que para el ojo es posible reconstruir todos los estimulos coloreados

mezclando cantidades apropiadas de los tres estimulos fundamentales: rojo, verde y azul.

Dentro de la multitud de espacios definidos actualmente, la CIE recomendd en 1976 el espacio de
color CIELAB adoptado también como norma (UNE, 1984). El espacio de color CIELAB es un
sistema tridimensional esférico definido por tres coordenadas colorimétricas, L* a* y b*, las

cuales son magnitudes adimensionales y se calculan a partir de formulas matematicas.

La coordenada L* recibe el nombre de claridad o luminosidad, y puede tomar valores entre 0 y
100. Las coordenadas colorimétricas a*y b, forman un plano perpendicular a la luminosidad. La
coordenada a* define la desviacion del punto acromético correspondiente a la luminosidad,
hacia el rojo si a* es positiva y hacia el verde si es negativa. Andlogamente, la coordenada b*
define la desviacién hacia el amarillo si b* es positiva y hacia el azul si es negativa (Hui, et. a/.,
2006).
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El espacio de color CIELAB

L=100 Es un espacio tridimensional
con tres Planos o ejes

Plano - Eje
Luminosidad

Flano
Armarillo
(b*)

Figura 2.10 Representacion gréafica de las coordenadas L*a*b*

2.8.4 El color en la carne

Existen distintos estudios referidos a la evaluacion de color en alimentos, haciendo uso de métodos

sensoriales e instrumentales, donde se comparan y correlacionan los datos obtenidos por los
jueces, consumidores y el instrumento de mediciobn que es el colorimetro, obteniéndose
informacién complementaria con ambos métodos (Devatkal, et. al, 2004; Kim y Lee, 2002;
Raes, et. al., 2003; Tan, 2004).

El color de la carne se puede determinar por medio de los pigmentos presentes en la misma, los

cuales, para fines practicos clasificaremos en cuatro tipos: el primer lugar tenemos a los
pigmentos bioldgicos (carotenos y hemopigmentos), que son acumulados o sintetizados en el
organismo antemortem; el segundo corresponde a los pigmentos producidos por dafios durante
su manejo o por unas condiciones de proceso inadecuadas; el tercero corresponderia a la
formacion de pigmentos postmortem (por reacciones enzimaticas o no), y el cuarto al uso de

colorantes naturales o artificiales que se pueden afiadir al producto carnico (Hui, et. al., 2006).

Aspectos guimicos vy bioguimicos del color de la carne

El color rojo de la carne se debe principalmente a los hemopigmentos: la hemoglobina y la

mioglobina. Sin embargo también existen, aunque en pequefias concentraciones, diferentes
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sistemas enzimaticos cuyas coenzimas 0 grupos prostéticos tienen propiedades cromoforas;
entre éstos se cuentan las peroxidasas y las enzimas responsables del mecanismo del transporte
de electrones, como los citocromos y las flavinas, que contiene riboflavina de color amarillo

(Badui, 2006).

Desde el punto de vista de procesamiento de carnes, el pigmento més importante es la mioglobina,

dado que la hemoglobina se elimina durante el desangrado de los animales en el proceso de
matanza. En un muasculo promedio de bovino, el 10% del hierro esta en forma de mioglobina,
mientras que después del sacrificio del animal, es decir, una vez que ha sido desangrado y por
lo tanto eliminado la mayor parte del hierro en la hemoglobina, el 95% del hierro est4 presente

como mioglobina (Badui, 2006).

El grupo hemo presente en la mioglobina, al igual que en la hemoglobina y en otras proteinas es,

una metaloporfirina. Estas moléculas se caracterizan por ser muy coloreadas, resultado de su
estructura tetrapirrolica ciclica conjugada. El grupo hemo estd constituido por una estructura
anular organica compleja, la protoporfirina, a la que se encuentra unido un &tomo de hierro en
estado ferroso (Hui, et. al., 2006). El hierro, al ser un metal de transicion, estd coordinado con
cuatro nitrégenos del anillo de porfirina y a un residuo de histidina de la globina, queda una
sexta posicion disponible para unirse con otro ligando de acuerdo con el grado de oxidacién del
hierro y, por tanto, de esto dependen el color que se produce (Badui, 2006).
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Figura 2.11 Estructura simplificada del grupo hemo de la mioglobina
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La pigmentacion del musculo estriado varia en intensidad, de acuerdo con la cantidad del pigmento
y de tonalidad, segun el grado de oxidacién del grupo hemo dado por el ambiente gaseoso. La
cantidad de mioglobina en el musculo depende del tipo de metabolismo que se lleva a cabo en
un mausculo en particular: glucolitico (movimientos lentos) en el cual son mas abundantes las
fibras blancas con poca mioglobina, u oxidativo (movimientos rapidos) con mayor abundancia de

fibras rojas con méas cantidad de mioglobina (Badui, 2006)

La mioglobina es una molécula altamente reactiva, con capacidad de producir compuestos iénicos y
covalentes con otras moléculas; los de interés para el tecnélogo de alimentos son los segundos,
ya que en esta categoria estan los responsables de los colores tipicos de la carne y sus
derivados. El estado de oxidacibn de la mioglobina varia con las condiciones de
almacenamiento, y presenta tres pigmentos diferentes derivados del grado de oxidacion (Badui,
2006).

Cuando el sexto enlace de coordinacion se encuentra libre, a la mioglobina se le denomina como
desoximioglobina que presenta una coloracion purpura, cuando ese enlace se encuentra
ocupado por el oxigeno se forma un complejo no covalente entre este gas y la mioglobina y se
le denomina oximioglobina, siendo su coloracién rojo cereza o rojo brillante. Cuando el estado
de oxidacion del atomo de hierro se modifica al estado férrico, el sexto enlace de coordinacién
es ocupado por una molécula de agua, denominandose entonces metamioglobina y presenta

una coloraciéon marrén (Hui, et. al., 2006).

2.8.5 Métodos de determinacion del color de la carne
El color de la carne y productos carnicos desde un punto de vista fisico esta determinado por la
forma por la cual éstos interaccionan con la luz (absorcién, transmisién, reflexién o dispersion).
El color de la carne, desde el punto de vista fisico, evoluciona desde el mismo momento del
sacrificio. Después de que el animal es sacrificado, la luz incidente es capaz de penetrar en la

carne a una profundidad considerable.

Las mediciones de color de la carne y productos carnicos involucran dos métodos basicos: la
apreciacion visual humana (método subjetivo) y el andlisis instrumental (método objetivo).

Segun Strange et. al. (1974) el método preferido para medir la aceptacion por parte del
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consumidor es la evaluacion del color por un panel de jueces entrenados; sin embargo, existen
varios inconvenientes tanto con respecto a los jueces como a las muestras. Entre estos
inconvenientes se pueden destacar, desde el punto de la materia prima, la gran variabilidad en
la concentracién de hemopigmentos, las caracteristicas de corte en la superficie donde se van a
efectuar las determinaciones, el grado de desecacién de la pieza, el estado quimico de la
mioglobina y las propiedades de dispersion y reflexion de los pigmentos musculares. Desde el
punto de vista de los jueces, hay que tener en cuenta que estas mediciones consumen tiempo
y, por tanto, los jueces son propensos a cometer errores subjetivos; por ello se debe limitar el

numero de muestras a evaluar en una sesién dada.

En la actualidad el método o técnica de méas uso es el desarrollado por Swatland (1994), ya que no

es destructivo y permite el estudio de la muestra a lo largo del tiempo; es el que se basa en la
reflexion de la luz por parte del grupo hemo en sus diferentes estados, a partir del modelo
matematico que establece la relacion entre los coeficientes de dispersion y absorcion de la luz

con reflexion.

Los espectros de reflexion de los distintos estados de la mioglobina coinciden en determinadas

longitudes de onda. A partir de éstos se puede calcular la relacién de cada uno de los estados
de la mioglobina en la muestra. En la Figura 2.12 se pueden apreciar los puntos isobésticos en
carne fresca. A 525 nandmetros se encuentra el punto isobéstico para los tres estados de la
mioglobina, mientras que a 474 nanémetros coinciden la metamioglobina y la oximioglobina. La
desoximioglobina y la oximioglobina presentan a 572 nandmetros el punto isobéstico y por
tltimo, la desoximioglobina y la metamioglobina lo forman a 610 nanémetros (Hui, et. al.,
2006).
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Figura 2.12 Espectro de reflexion de los distintos estados de la mioglobina
(Mb: desoximioglobina; HMb: metamioglobina; OMb: oximioglobina) y longitudes de onda.
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3. OBJETIVOS

Este proyecto forma parte del macroproyecto multidisciplinario titulado “Productividad sostenible de

los hatos de cria de pastoreo. Area alimentos: calidad inocuidad y desarrollo de productos
carnicos”. En el cual se evaluara la aplicacion de tecnologias de procesado minimo y evaluacion
de la calidad integral. El proyecto en su conjunto tiene como objetivo especifico conocer por
medio de técnicas de andlisis fisicos (mecanicos y térmicos), quimicos, microbioldgicos y
sensoriales, el efecto de tratamientos de alta presion y vacio sobre las caracteristicas y
propiedades de la carne fresca y productos carnicos, para establecer las condiciones de
procesamiento y conservacion que permitan obtener productos estables, seguros y de calidad.

General:

Realizar la evaluacion a lo largo del tiempo del perfil sensorial de carne de bovino almacenada en

congelacion vy la evaluacion del color mediante métodos instrumentales

Especificos:

R/
0’0

Seleccion y entrenamiento de un panel de jueces que evallen los atributos sensoriales de
cortes de carne bovina de alto precio (milanesa, cuete, filete sirloin y chambarete) y alto
consumo (falda y espaldilla).

Generacion del perfil sensorial de las muestras en estudio.

Determinar las condiciones 6ptimas de la evaluacion instrumental de color.

Evaluacion del color en los cortes de bovino y estudio de los cambios a lo largo del tiempo.

4. HIPOTESIS

@,
0’0

Si se aplica una metodologia descriptiva de evaluacion sensorial basada en los métodos de
QDA y TPA, entonces los panelistas seran capaces de discriminar pequefias diferencias en los
atributos sensoriales de la carne entre los distintos cortes de carne de bovino evaluados.

Si se evalla de manera espectrofotométrica el color de los cortes estudiados, entonces se
podran cuantificar modificaciones en el color de la carne debidas al procesamiento

(refrigeracion, congelacion) al que son sometidas.

Si se desarrolla una metodologia de evaluacidon sensorial descriptiva, entonces se encontrara

una buena correlacién entre estos resultados y los obtenidos por métodos instrumentales.
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5. MATERIALES Y METODOS
El método escogido para la Evaluacion Sensorial de los cortes tanto de alto precio como de alto
consumo fue el Analisis Descriptivo tanto Cuantitativo como de Perfil de Textura. Se evalud la

Apariencia de carne cruda y cocida. El diagrama de trabajo se presenta en la Figura 5.1.

Evaluacién Sensorial Evaluacioén Instrumental
de color
y
Entrenamiento del panel 4
Capacitacion y uso del
v equipo

Primera Etapa:
Seleccion del panel

y
Determinacion de

¢ condiciones de evaluacion
Segunda Etapa:
Entrenamiento Especifico Y
Evaluacién de muestras
A
Identificacién de Atributos Evaluacién de
¢ Atributos Sensoriales

Generacion de
descriptores y definiciones

y

l Generacion del Perfil
Sensorial de cada
Evaluacion de terminologia muestra

¢ v

. iy Correlacion de Evaluacion
Determinacion de

, . Sensorial e Instrumental
Estandares de Referencia

¢ A 4

Anclaje de Escalas Analisis y discusion de
Resultados

A\ 4
Conclusiones

Figura 5.1 Metodologia de Evaluacién de Carne de Bovino
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5.1 Desarrollo de la metodologia
En el presente proyecto se estudiaron cinco cortes de alto precio: milanesa, cuete, filete, sirloin y

chambarete, y dos cortes de alto consumo (Escamilla, 2006) de carne bovina: falda y espaldilla.
La razon por la cual se estudiaron los cortes de alto precio fue porque al ser tanto de alto
consumo como de alto precio es importante encontrar y estudiar diferentes metodologias de
conservacion con el fin de prolongar su tiempo de vida sin que se vean afectadas su
caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales; por otro lado los de alto consumo son productos
altamente demandados por la poblacién lo que hace que sus volimenes de venta sean altos,

siendo por tanto, econdmicamente importantes.

A estas muestras se les determind el perfil sensorial. Las muestras se evaluaron el mismo dia que
fueron compradas, para generar el perfil sensorial al tiempo cero y las muestras de alto precio
se almacenaron en congelacion a — 20 + 2 °C evaluandose una muestra de cada corte durante
ocho semanas. Las muestras de alto consumo presentaron una rotacidn en el mercado de

semanas no siendo necesaria su conservacion en congelacion.

5.2 Evaluacién Sensorial
La evaluacion sensorial de las muestras se llevd a cabo mediante un panel de jueces entrenado en
la metodologia del Analisis Descriptivo basado en QDA y TPA; dicho entrenamiento se llevo a

cabo por fases que se explicaran a continuacion.

= 13 Fase: Seleccion de jueces

Se extendid la invitacion a participar en el proyecto a toda la comunidad estudiantil de la Facultad
de Quimica; a las personas interesadas se les aplico un cuestionario para conocer su estado de
salud y sus habitos alimenticios, asi como la disposicion de tiempo e interés en el proyecto una
vez explicado el mismo. A cada uno de los participantes se le explicd el objetivo del proyecto y
de la importancia de su participacion, para someterse asi a la etapa de seleccion de jueces.

Las pruebas realizadas para conocer las caracteristicas y habilidades de los candidatos fueron:

- Encuesta de Salud y Habitos alimenticios: La cual permitié conocer el estado en general de

salud del individuo y descartar enfermedades que pudieran alterar los sentidos, lo cual
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impediria a la persona participar en el entrenamiento. Asi como determinar que los habitos
del individuo no limitaran su capacidad discriminante.

- Pruebas Sensoriales: Se incluyeron en esta categoria pruebas de umbral para los gustos
acido, amargo y salado, pruebas triangulares con distintos productos, pruebas de
reconocimiento de olores para notas comunes y carnicas, asi como pruebas de memoria

olfativa.
La finalidad de este tipo de pruebas es determinar la capacidad discriminante de los participantes,
evaluar la manera en que usan los sentidos como herramientas para reconocer un estimulo y

su habilidad para expresar sus percepciones.

Pruebas de Umbral

Para las pruebas de umbral de los gustos acido, amargo y salado se les dio a los panelistas
soluciones de diferentes concentraciones de acido citrico, cafeina y cloruro de sodio
respectivamente, que provocan los gustos de interés (Tabla 5.1). Una vez que se generaron los
datos se realizd una regresion lineal de la grafica de percepcion contra las concentraciones del
estimulo con el fin de calcular el umbral absoluto que es la concentracion a la cual el 50% de los

jueces reconoce el gusto basico del que se trata.

Tabla 5.1 Concentraciones utilizadas para realizar las pruebas de umbral
de los gustos basicos

St e
Acido ,;gdlo S:\Elrécl% .(;I':)kasago, mayo 2000. CAS 5949- 0-1%
pargo | ol (A Reschio b 2500, OSSE | 002

Salado ;:SI;)r;uor,oS(?i.s%cleioC.(Sva.I) refinada LA FINA, Sales del 0 - 0.035 %

*Concentraciones evaluadas por grupos similares (Martinez, 2006; Jardon, 2006 y Aldape, 2006)

Pruebas Trianqulares

Para determinar la capacidad discriminante de los panelistas trabajé con una serie de 8 pruebas
triangulares con 3 réplicas cada una. En cada caso, se pidid a los jueces encontrar la muestra
diferente de una triada. Para esto se utilizaron diferentes tipos de productos comerciales que se
muestran en la Tabla 5.2, de tal manera que cada juez evallo la diferencia entre los pares de

muestras A-B, B-C y A-C. Cada muestra se presentd con un codigo de 3 digitos, el orden de
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presentacion de las muestras y de las triadas se hizo de manera aleatoria. Al igual que, se

alternd la muestra diferente en cada triada; todo lo anterior para evitar errores de

predisposicion entre los jueces.

Tabla 5.2 Muestras que se utilizaron en las pruebas Triangulares
Producto Marca
OvarB ®

Chicharrdn de cerdo Barcel ®
Sabritas

Coca—cola®
Refresco de cola Great Value ®
Big Cola ®
Fud®
Jamoén Penaranda®
San Rafael ®
Sabritas ®
Papas fritas oK' ®
Barcel ®
Pefaranda ®
Chorizo de pamplona Del fuerte ®
Hérdez ®
Sonrisa ®
Jugo de tomate Jumex ®
Great Value ®
Great Value ®
Chicharos La Costefia ®
Hérdez®
Monteblanco ®
Champifiones Del fuerte ®
Hérdez ®

Este tipo de pruebas permitié observar la familiaridad que tienen los jueces con productos carnicos,

asi como determinar la capacidad de los mismos para distinguir la diferencia entre dos muestras

muy similares entre si.

Reconocimiento de olores y memoria olfativa
Se realizaron dos pruebas generales de olores y dos de memoria olfativa, presentando a los jueces

una serie de muestras de diferentes estandares de olores, siendo estos de dos tipos

principalmente: las notas basicas (especias, notas verdes, menta, etc.) y se incluyeron algunas

notas carnicas; los olores se presentan en la Tabla 5.3.
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Tabla 5.3 Olores que se utilizaron en las pruebas de

reconocimiento de olores y memoria olfativa

Notas Notas
Casa . Casa
comunes carnicas
Café Quets | Humo Sodexim
Canela Quets | Pollo Sodexim
Cebolla Quets |Res Sodexim
Quets
Sodexim
Quets
Quets
Orégano Lucta
Pimienta Lucta

Hierbabuena @ Sodexim

Las notas basicas o familiares y la prueba de reconocimiento de olores en general, permitieron

monitorear la capacidad de los jueces para relacionar un estimulo olfativo con eventos previos,

mientras que la prueba de memoria olfativa es una herramienta para revelar la capacidad de los

jueces de memorizar un estimulo. Las notas carnicas, ademas, permitieron familiarizar a los

jueces con las mismas. Para la prueba de identificacion se evalud la capacidad de los

participantes para reconocer y nombrar diferentes olores.

Para la prueba de memoria olfativa se evaluaron olores no familiares; como primer paso se pidio a

los jueces decir qué olor es el que se les presenta y a qué alimento les recuerda. Al final de la

prueba se les indicd cual era el olor evaluado. Transcurridas dos semanas se volvieron a evaluar

los mismos olores y se les pidid decir que olor era cada uno; determinando la capacidad de los

jueces para recordar y nombrar los olores previamente aprendidos.

Una vez terminada esa fase, la seleccion de los jueces se realizd con base a los siguientes criterios:

Uso adecuado de los sentidos

Buena memora olfativa y gustativa que se evalud con el porcentaje de reconocimiento
(porcentaje de aciertos igual o mayor a 75%) y umbrales generales o iguales al grupal,
(0.083% para salado, 0.023% para acido y 0.029% para amargo)

Buena capacidad discriminante (porcentaje de aciertos en pruebas triangulares)

Capacidad para expresar los estimulos percibidos

Disponibilidad para asistir a todas las sesiones de entrenamiento (evaluado con la asistencia,

95% de asistencia)
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- Poseer un buen estado de salud

- Gusto por las muestras a evaluar

= 22 Fase: Sesiones de entrenamiento
Esta segunda fase, se llevd a cabo con base en el QDA y TPA (explicados anteriormente), en donde
se generaron los descriptores, se estandarizaron y fijaron escalas de tal manera que se

evaluaron dichos descriptores en las muestras de interés.

Las sesiones de entrenamiento tuvieron como objetivos:
- Familiarizar a los panelistas con la metodologia del analisis descriptivo
- Mejorar las habilidades discriminantes de los panelistas
- Generar la terminologia, asi como, ensefiar el uso correcto de las escalas y unificar criterios
de evaluacion.
- Enseiar el uso correcto de las escalas y unificar criterios de evaluacion

Para alcanzar estos objetivos fue necesario dividir el periodo de entrenamiento en dos etapas.

Primera etapa del entrenamiento

En esta etapa se generaron descriptores para carne de porcino y bovino, con caracteristicas
claramente diferentes, con el fin de que conocieran la gama de atributos en los diferentes tipos

de productos dentro de la industria carnica.

Mediante sesiones grupales, se refind el lenguaje generado por los panelistas. Es decir, se
eliminaron sindnimos, antdnimos, terminologia ambigua y terminologia que no aplicaba a la
muestra evaluada. Por ejemplo:

- Sinénimos: es el caso de homogéneo — heterogéneo.
- Antonimos que evaluaban la misma caracteristica como opaco — no brilloso.

- Terminologia que no aplicaba para la muestra como elastico

Para los atributos de textura se utilizo la descripcion dada por el TPA, también se discutieron los

términos y de manera grupal se seleccionaron los que mejor describian los atributos de la carne
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Tabla 5.4 Descriptores generados en las primeras sesiones grupales

Descriptores generados en carne cruda

Olor Apariencia Tex,tura
mecanica
carne cruda | Brillosa suave
fresco rosa palido blando
sangre grasosa pegajoso
grasa estriada hamedo
pasada opaca liso
penetrante seca fibroso
humedad hdameda extensible
fibrosa maleable
suave duro
roja flexible
café elastico
laminada firme
seca grasoso
jugosa rugoso
porosa
seca

Descriptores

generados en

carne cocida

Olor Apariencia Tex,‘“Ta Textura Sabor
mecanica en boca
carne café dura dura carne
grasa brillosa hameda masticable salado
cerdo hameda rugosa grasosa insipido
carne cocida | pélida firme rugosa acido
dulce beige suave jugosa metalico
rugosa compacta fibrosa oxidada
suave jugosa fracturable grasa
jugosa seca laminada higado
fibrosa blanda elastica
marmoleada | fracturable con nervios
rugosa aspera
opaca cueruda
estriada elastica
seca lisa
firme elastica
compacta con nervios

Durante estas sesiones se discutié y determind, con el apoyo de referencias los siguientes puntos:

Anclaje de escalas para cada descriptor

Descriptores de mayor importancia en la carne bovina

Definiciones y procedimiento dptimo de evaluacidn para cada descriptor
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La lista definitiva de descriptores se conformo por 26 atributos agrupados de la siguiente manera:
- Apariencia cruda y cocida: Color, fibrosidad, brillo, grasa superficial, grasa intramuscular,
contenido de nervio, jugosidad y homogeneidad.
- Olor: intensidad.

- Textura en boca: dureza, masticabilidad, fibrosidad, jugosidad.

Sequnda etapa del entrenamiento

En la segunda etapa, se monitored a cada panelista para evaluar su desempefio mediante
evaluaciones de intensidad de cada descriptor generado para cada atributo de apariencia,
textura, olor y sabor en diferentes productos carnicos, utilizando estandares de referencia. La
intensidad de cada descriptor fue evaluado empleando una escala numérica de 9 puntos anclada
segun el descriptor que se tratara. Cabe mencionar que todas las escalas se emplearon de
manera ascendente, es decir, 1 para percepcion muy ligera del atributo y 9 para el caso de
maxima percepcion del atributo. Todas las escalas tenian una longitud de 9 cm. Se presentaron
estandares fisicos para los extremos de cada escala durante el periodo de entrenamiento, un

ejemplo se muestra en la Figura 5.2)

Q Jugosidad 3-4  |Jugosidad 5.6
@ MNo. Mordiscos 53 Mo. Mordiscos 8

Dureza 8 Dureza 5-B
Fibrosidad -3 Fibrosidad 7

Jugosidad 3-4 Jugosidad
MNo. Mordiscos 2 Mo. Mordiscos
Dureza 2 Dureza

LI L)~y

Figura 5.2 Estandares utilizados para el entrenamiento del panel y anclaje de escalas

Este periodo continudé hasta que los panelistas se familiarizaron con las muestras de carne a

evaluar y la metodologia empleada. Cuando los resultados de algun panelista se desviaban del
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grupo recibia retroalimentacién personal en el atributo especifico y se le proporcionaba
entrenamiento adicional y estandares de referencia en la intensidad donde mostrara dificultad

para evaluar.

Una de las razones por las cuales se llevo a cabo el entrenamiento en dos etapas fue para que los

jueces lograran evaluar con un CV del 35% 0 menos

5.3 Evaluacién Instrumental de color

Para llevar a cabo la evaluacién de color de manera instrumental en las muestras de estudio se
utilizd el espectrofotometro Minolta CM — 3600d. Este instrumento permite la evaluacion de
color en dos modalidades como son el % de Reflectancia y % de Transmitancia, eligiéndose
cualquiera de ellos de acuerdo al tipo de muestra a analizar. También es capaz de indicar los
valores numéricos de los atributos del color en distintos sistemas como lo son el CIE L*a*b* y
Hunter Lab.

Figura 5.3 Colorimetro Minolta CM — 3600d

Tipo de andlisis

Debido a que las muestras a analizar fueron clasificadas como cuerpos opacos, ya que no permiten
el paso de la luz incidente sobre ellas, la evaluacion de color se llevo a cabo en % de
Reflectancia y con incidencia de luz solar o luz de dia (D65) sobre la muestra. El reporte de los

atributos de color se obtuvo en el sistema CIE L*a*b*.
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Condiciones de analisis
Antes de llevar a cabo cualquier evaluacion, el instrumento es calibrado con un negro y un blanco
(suministrados por el proveedor); como parte de la calibracion se indica al equipo cuales son las

condiciones de trabajo, las cuales se muestran en la Tabla 5.5

Tabla 5.5 Condiciones de analisis en la evaluacion instrumental de color

Caracteristica Condicién
No. de disparos o flashes 1
Estandar Nulo
Energia UV Incluida
Componente especular Excluido
Area de vision Pequefia
Iluminante D65 (Luz de dia, natural 6504 K)
Detector 10°
Sistema de reporte de color CIE L*a*b*
Numero de mediciones por muestra | 12

El nimero de disparos fue sugerencia del proveedor debido al tipo de muestras en estudio y
también porque el equipo sufre menos desgaste con el paso del tiempo, la energia UV es
incluida en la determinacion ya que se requiere que la evaluacién de los productos se realice
con luz de dia; el componente especular excluido (SCE), se selecciond porque permite
correlacionar la medida hecha por el ojo humano y el instrumento, por lo que este, al evaluar el
color toma en cuenta el brillo y la textura (apariencia) de la muestra, o que permite mayor
discriminacion por parte del equipo. El detector que funge como observador, esta situado en

todos los analisis en 10°, ya que el equipo asi lo tiene ajustado.

Para llevar a cabo la evaluacidon de color en la carne, se tomaron pequefios cortes de la muestra
evaluada por el panel y se cubrieron con una pelicula plastica, evitando las burbujas de aire, tal

como se muestra en la Figura 5.4

=42 -



Estuc{io de larelacién de las caracteristicas sensoriales Yy de color en cortes de bovino de alto Precio y alto consumo

Figura 5.4 Evaluacién de color instrumental en carne de bovino.
a) Preparacion de muestras, b) Forma de colocacion en el equipo

Al igual que los resultados de la evaluacién sensorial, los resultados de la evaluacion instrumental

fueron analizados estadisticamente con las pruebas de ANOVA.

» 33 Fase: Andlisis estadistico
Una vez generados los resultados se realizd un analisis de varianza (ANOVA), para que de esta
forma se determinaran diferencias significativas con un 95% de significancia. Todo esto se llevd

a cabo empleando el software Stat Graphics for Windows 5.1, Profesional Edition.
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6. RESULTADOS Y ANALISIS
6.1 Muestras de Carne
Los cortes de carne evaluados en este trabajo se adquirieron en una renombrada cadena de
mercado. Para las muestras de alto consumo, se compraron y se evaluaron en fresco,
Unicamente sometidas a refrigeracion. En cuanto a los cortes de alto precio, se adquirié un lote
de 4Kg, por corte, divididos en paquetes de 500 g, para evaluar en el transcurso de 12

Sémanas.

Tabla 6.1 Cortes Evaluados

Cortes de Alto Precio |Cortes de Alto Consumo
Milanesa Espaldilla
Cuete Falda
Filete
Sirloin
Chambarete

Los cortes de alto consumo se evaluaron el mismo dia de la compra. Los cortes de alto precio se
almacenaron en congelacion, retirando Unicamente un paquete de cada corte, descongelandose

lentamente (refrigeracidn) 48 horas antes de la evaluacion.

6.2 Evaluacién Sensorial
6.2.1 Seleccidén del panel
Como se habia mencionado anteriormente, la seleccion de los jueces se baso en los datos
obtenidos de las pruebas de “Encuesta de salud y habitos alimenticios” y “Pruebas Sensoriales”.
El trabajo de seleccidon del panel se comenzd con 24 personas, cuyos nombres aparecen en la
Tabla 6.2.

Tabla 6.2. Posibles candidatos para participar en el panel

. Nombre
Juez
1 | Agustin Reyo Herrera
2 | Belén Ramirez Gomez
3 | Benjamin Romero Soto
4 | Claudia Franco Rangel
5 | Diana Betsabé Gonzalez
6 | Gabriela Gachuz Lépez
7 |Jessica M. Robert Rivera
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8 |Jorge Velazquez Reyes

9 |Ma. De Lourdes Osnaya S.
10 |Luisa Maria Acufia Mufioz
11 | Magally Vargas Miranda

12 | Mauricio Franco Castillo

13 | Mireya Rubio Ayala

14 | Montserrat Frias Hermosillo
15 | Noé Rodriguez Cruz

16 | Oscar Arias Torres

17 |Osvaldo Garcia Garcia

18 | Pamela E. Sanchez Diez

19 | Samantha Castillo Hernandez
20 |Susana Zaragoza Lopez

21 | Verdnica Camarillo Vega

22 | Eduardo Martinez Lopez

23 | Aria Berenice Garcia Garcia
24 | Adrian Martinez Escobar

A todos los candidatos se les aplicaron las siguientes pruebas sensoriales, con el fin de seleccionar

a los participantes definitivos

Pruebas de Umbral

Para el caso de las pruebas de umbral se encontré que los umbrales de percepcidon del grupo
(Tabla 6.3) fueron 0.083 g/ml de cloruro de sodio para el gusto salado, 0.023 g/ml de acido

citrico para el gusto acido y finalmente, 0.030 g/ml de cafeina para el gusto amargo.

Tabla 6.3 Umbral del grupo para los diferentes gustos

Gusto umbral g /ml
Salado 0.083

Acido 0.023
Amargo 0.03

Con base en estos resultados se evallo a las personas que presentaron umbrales cercanos al del
grupo y que no tenian problemas para identificar los gustos basicos. En las graficas de umbral
para los gustos basicos evaluados (Figuras 6.1, 6.2, 6.3) se puede apreciar que para el calculo
del umbral grupal se interpolo al porcentaje (%) de reconocimiento para conocer la

concentracion a la cual el 50% de los participantes reconoce el gusto basico.
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Figura 6.1 Umbral Salado
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Figura 6.2 Umbral Acido
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4 (mbral: 0.029 % P/v

000 001 002 003 004 005 006 007 008 009 010 011 0,12

concentracion% piv
Figura 6.3 Umbral Amargo

Todos los panelistas presentaron umbrales iguales o menores al grupal (ver Anexo, Tabla 1A) y no

presentaron problemas con la identificacion de los gustos basicos por lo que continuaron con el

entrenamiento (N = 24).

Pruebas Triangulares

Para evaluar la capacidad discriminante se realizaron pruebas triangulares. Las muestras utilizadas

fueron: refresco de cola, papas fritas, chorizo de Pamplona, jamoén de pierna, chicharrones y

jugo de tomate; evaluandose tres marcas diferentes de cada alimento. Los resultados de las

pruebas triangulares se muestran en la Tabla 6.4. De esta etapa se seleccionaron Unicamente

los panelistas con un porcentaje de aciertos en el total de las pruebas > 55 %, siendo

seleccionados el 76% de participantes (N = 19).
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Tabla 6.4 Aciertos y porcentajes obtenidos por los panelistas en la prueba triangular

No. Juez| Aciertos Porg;:)t aje
1 4 16.7
2 14 58.3
3 20 83.3
4 21 87.5
5 12 50.0
6 19 79.2
7 22 91.7
8 20 83.3
9 18 75.0
10 10 41.7
11 17 70.8
12 16 66.7
13 15 62.5
14 16 66.7
15 18 75.0
16 16 66.7
17 16 66.7
18 13 54.2
19 15 62.5
20 14 58.3
21 18 75.0
22 16 66.7
23 11 45.8
24 14 58.3

NOTA: Las filas sombreadas corresponden a los participantes que tuvieron menos del 55% de aciertos

Memoria Olfativa

En esta prueba participaron las personas que en las pruebas triangulares presentaron > 55% de

aciertos.

En la prueba de reconocimiento de olores y de memora olfativa se evaluaron olores comunes
como: café, cebolla, canela, clavo, limén, menta, notas verdes, orégano, pimienta; y las notas
carnicas: humo, pollo y res. En esta prueba se seleccionaron los panelistas con un porcentaje de

aciertos = 75%.

Los resultados se muestran en la Tabla 6.5, en ella se puede observar que el 100% de los

participantes pudieron identificar los olores y notas arriba mencionadas.

Sin embargo, hubo panelistas que no pudieron continuar con la siguiente etapa, por causas ajenas
al proyecto.
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Tabla 6.5 Total de aciertos y porcentajes obtenidos por cada panelista

en la prueba de olores

Juez | Aciertos Porcentaje
3 12 92.3
4 13 100.0
5 12 92.3
7 13 100.0
8 12 92.3
9 12 92.3
10 12 92.3
12 10 76.9
13 11 84.6
14 12 92.3
15 12 92.3
16 11 84.6
17 11 84.6
18 11 84.6
20 13 100.0
21 12 92.3
22 10 76.9
23 11 84.6
25 11 84.6

NOTA: Las filas sombreadas corresponden a los participantes que no continuaron con el entrenamiento

Con base en los resultados de las pruebas de umbral, pruebas triangulares y de memoria olfativa

se seleccionaron 14 panelistas, que presentaron:

Un buen estado de salud
Disponibilidad de horario

Un umbral igual o menor al del grupo

SN NN

75%

Estos panelistas continuaron con la etapa de entrenamiento.

Un porcentaje de aciertos en las pruebas triangulares > 55% vy en la identificacion de olores >
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6.2.2 Entrenamiento del panel
La primera etapa del entrenamiento fue la generacion de descriptores para la evaluacion de las

muestras en estudio, en ésta participaron los jueces seleccionados previamente (N = 14).

La generacion de descriptores se llevd a cabo en dos sesiones grupales, posteriormente en dos
sesiones mas, se revisaron y seleccionaron los descriptores asi como sus definiciones y la forma

de evaluacion.

En carne cruda se evaluaron los atributos de apariencia como color (rosado - rojo ladrillo),
fibrosidad, brillo, grasa superficial, grasa intramuscular, contenido de nervio (estriado),
jugosidad y homogeneidad, mientras que en textura se evalud la dureza, cohesividad, fibrosidad
y jugosidad, asi como la intensidad de olor (Tabla 6.6)

Por otro lado, en carne cocida se evaluaron en apariencia la homogeneidad, color, grasa
superficial, grasa intramuscular, jugosidad, brillo, contenido de nervio y fibrosidad; en textura
dureza, masticabilidad, cohesividad, fibrosidad, jugosidad, asi como la intensidad de olor y sabor
(Tabla 6.7).

Tabla 6.6 Descriptores sensoriales de la carne de bovino cruda

APARIENCIA ESCALA DEFINICION
Color . Color rosado-rojo ladrillo tipico en la
rosado - rojo Claro - oscuro .
' carne cruda de bovino
ladrillo
Fibrosidad Poca - mucha Numero de fibras en la carne
. . Se evalla la luminosidad (cantidad de luz

Brillo Opaco - brilloso )
reflejada por la muestra)
Se refiere a aquella grasa que se puede

Grasa superficial Poca - mucha separar facilmente de la superficie de la
carne

Grasa Presencia de grasa dentro de las fibras

. Poca - mucha

intramuscular de carne

Con nervio Poco - mucho Presencia de tejido conectivo (zonas

(estriado) blancas entre las fibras de la carne)
Seco se refiere a una carne que no

Jugosidad Seco - jugoso presepta humedad superficial y jugoso
se refiere a una carne con apariencia
himeda
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Homogéneo se refiere a un trozo de

. Heterogéneo - p
Homogeneidad . carne magra y heterogénea a la
homogeneo : . .
presencia de grasa y tejido conectivo.
OLOR
Se refiere a lo intenso del olor de la
Intensidad Poco - mucho muestra, independientemente de que el

mismo sea esperado o andmalo.

Tabla 6.7 Descriptores sensoriales de la carne de bovino cocida

APARIENCIA ESCALA DEFINICION
, Homogéneo se refiere a un trozo de
. Heterogéneo - 5
Homogeneidad h . carne magra y heterogénea a la
omogeneo

presencia de grasa y tejido conectivo.

Color marrdn

Claro - oscuro

Color marrén -rosado tipico en la carne
de bovino.

Se refiere a aquella grasa que se puede

Grasa superficial Poca - mucha separar facilmente de la superficie de la
carne

Grasa Presencia de grasa dentro de las fibras

. Poca - mucha

intramuscular de carne

Con nervio Presencia de tejido conectivo (zonas

. Poco - mucho :

(estriado) blancas entre las fibras de la carne)

Fibrosidad Poca - mucha Numero de fibras en la carne
Seco se refiere a una carne que no

. i resenta humedad superficial y jugoso

Jugosidad Seco - jugoso P ) P ¥ Jug
se refiere a una carne con apariencia
humeda

o . Se evalla la luminosidad (cantidad de luz
Brillosidad Opaco - brilloso (

reflejada por la muestra)

TEXTURA EN BOCA

Fuerza necesaria para penetrar la carne

Dureza Tierna - Dura . A
con los dientes incisivos
Numero de mordiscos necesarios para
Masticabilidad Poco-mucho preparar la carne antes de poder
deglutirla
Fibrosidad Poco - mucho Sensgcic’m de hebras en la boca al
masticar la carne
Jugosidad Jugoso-seco Cantidad d(_a jugo que desprende la carne
al ser masticada
SABOR
Se refiere a lo intenso del sabor de la
Intensidad Poco - mucho muestra, independientemente de que el
mismo sea esperado o andmalo.
OLOR
Se refiere a lo intenso del olor de la
Intensidad Poco - mucho muestra, independientemente de que el

mismo sea esperado o andmalo.
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Para la cuantificacion de los atributos se utilizd una escala estructurada con estandares de 9

puntos, siendo 1 la percepcidon mas baja, 5 la intermedia y 9 la mas alta.

En las sesiones grupales se acordo la metodologia de evaluacion de los cortes:
e En apariencia se utilizd de un trozo de carne de tamafio regular (10*15 cm) el color y el

olor, ademas se presentaron muestras como imagenes para cada atributo.

e Para evaluar textura cruda se utilizd un trozo de tamafio regular (10*15cm) presionaran la
muestra sobre el plato sin ejercer mucha fuerza para no deformar la muestra. Fibrosidad y
cohesividad evaluaran pasando el dedo indice de lado a lado del corte. En el caso de
humedad colocaran el trozo sobre una servilleta para observar que tanto moja sin presionar
la muestra sobre el papel. La intensidad de la jugosidad se evaluaba considerando el % de
del area de la muestra que mojaba el papel, asi por ejemplo si la muestra mojaba el 50%

de la superficie del papel el valor de jugosidad correspondia a 4.5.

e Para la evaluacion de textura en boca, a cada juez se dio un trozo de aproximadamente 3
cm de largo por 2 de ancho y 0.5 de alto; de tal manera que se llevaron cada trozo a la
boca y mordieron primero con los incisivos para determinar dureza y después masticando la

muestra evaluaron el resto de los atributos, tal como se describe en la Tabla 6.7

e Para el sabor se probaran los trozos, masticandolos para percibir estos atributos.

Los coeficientes de variacion de los resultados de las primeras evaluaciones para los atributos de
apariencia cruda y apariencia cocida se muestran en las Figuras 6.4 y 6.5 (Ver Tablas 13 y 14

del anexo). Todas las evaluaciones se realizaron con cortes frescos, es decir, sin refrigerar.

Los resultados de apariencia que presentaron mayor dificultad en su evaluacion fueron grasa
superficial e intramuscular y contenido de nervio, con CV mayores a 40%. El resto de los
atributos (homogeneidad, jugosidad, color, brillo y fibrosidad) presentd un coeficiente de

variaciéon menor o igual al 30%.

Con estos resultados se puede observar que los atributos en los cuales se requeriran estandares a

lo largo de toda la escala para anclar las distintas intensidades fueron grasa superficial e
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% CV

intramuscular y contenido de nervio, para estos atributos no solo se les presentaron las
muestras estandares, sino que a lo largo de todas las evaluaciones se les presentaron imagenes

que ejemplificaran diferentes intensidades.
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Figura 6.4. %CV de los primeros resultados de apariencia en cortes de bovino
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Figura 6.5 %CV de los resultados finales de apariencia, antes de iniciar el tiempo cero

Se realizaron 3 evaluaciones mas, dando entrenamiento personal a los jueces cuyo % de CV mas
dispersién presentaba del grupo con la finalidad de que se entendiera completamente la manera
de evaluacion, se familiarizaran con las escalas y comprendieran los atributos y de esta manera
disminuir los CV, de tal forma que al iniciar con el tiempo cero de los cortes de alto precio todos

los atributos tuvieran un CV cercano al 35% o menor.
Como se puede observar en la Figura 6.5 y 6.7 se logro el objetivo en cuatro de los cinco cortes. El

chambearte fue el corte que presento una mayor dificultad de evaluacion para el panel en los

atributos de grasa superficial e intramuscular.
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Figura 6.7 %CV de los resultados finales de textura, antes de iniciar el tiempo cero
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Una vez finalizada la etapa de entrenamiento del panel se continud con la evaluacion de las

muestras en estudio.

6.3 Cortes de alto precio

6.3.1 Comparacion de la evaluacion sensorial entre cortes al tiempo cero
Los resultados de la comparacién de los cortes en estudio se muestran en las Tablas 6.8, 6.9, 6.10
y 6.11. Los atributos de apariencia de los cortes en crudo (Tabla 6.8), mostraron que la muestra
mas homogénea fue el filete, esto se debe a que el filete se extrae del costado del lomo y es un
corte mas magro, ademas este corte presento la menor cantidad de grasa tanto superficial
como intramuscular, por otro lado, la muestra menos homogénea fue el chambarete misma que

presentd el mayor contenido de grasa intramuscular.

El color de las muestras vario de rosado (cuete) a rojo siendo las muestras con mayor intensidad
de color el filete y chambarete, la variacién del color se puede explicar debido a la oxidacion que
presenta la mioglobina, proteina que juega un papel fundamental en la coloracién de la carne.
Esto concuerda con lo reportado por McDonald, Sun y Kenny (2000), que encontraron una
disminucion en la coloracién rosa — rojo en muestras de carne bovina envasada al vacio y
almacenada en refrigeracion. Otra explicacion a la variacion de color es debida a la zona de la
que es extraido el corte, asi por ejemplo el corte de filete se extrae del costado del lomo vy el
chambarete de la parte inferior de las patas traseras (Figura 6.8) que es una zona que por

naturaleza se encuentra en mayor movimiento.

ROAST BEEF

Figura 6.8 Ubicacion de los diferentes cortes de bovino
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En jugosidad, no se observo diferencia significativa entre las muestras aunque el cuete fue el que

presentd las mayores puntuaciones lo cual contribuyo a que fuera la muestra mas jugosa y mas
brillante (hay que recordar que la evaluacidn de brillante se llevo a cabo en una escala de opaco
a brilloso, evaluandose como la cantidad de luz reflejada por la muestra) , por otro lado, en la
evaluacion del contiendo de nervio el filete mostrd la menor presencia mientras que el sirloin y
el chambarete presentaron una intensidad intermedia para este atributo; por Ultimo el cuete y
chambarete fueron las muestras menos fibrosas mientras que el resto de las muestras

presentaron una intensidad intermedia para este atributo.

Tabla 6.8 Resultados de la evaluacion sensorial de los atributos de apariencia en carne cruda

Homogeneidad Color Grasa Sup. | Grasa Intr. | Jugosidad Brillo Cont Nervio | Fibrosidad

milanesa | 54+07 ~ |50+06 |41+10 |25+12 |58+06 |58+05  |3.3+20 |40+09
cuete 53+14  |36+10 |40+13  |25+09 |70+08 |68+10 = |29+11  |29+19 "
filete 77+05  |58+09 |10+00 ~|1.1+03 |55+11 |55+11  |15+06  |43+10 .
sirloin 48+11 © |44+10 '|50+17 |27+11 |62+1.0 "|63+12 ~ |48+26  |47+09
chambarete| 46+06 ° |6.2+04 |36+17  |35+1.1 |64+06 |63+10 ~ |56+14 |28+12

3¢ Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, o.=0,05.

Los resultados son un promedio de 12 réplicas

La representacion grafica de los resultados de apariencia en carne cruda se muestra en la Figura

6.9, en ella se observa que cada corte presenta un perfil sensorial que diferencia a cada
muestra. No se ve una tendencia clara para ningun corte en ninguno de los atributos evaluados,
asi por ejemplo es el filete el corte que presenta mayor homogeneidad y esto se puede entender
debido a que también es el corte que presente el menor contenido de nervio y grasa superficial
presenta. Por otro lado podemos ver que fue el chambarete el que presentd mayor contenido de

nervio y grasa superficial
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Homogeneidad

Fibrosidad Color

Contenido de Nervio + i Grasa Superficial

Brillo Grasa Intramuscular

Jugosidad

—o0—milanesa ={Icuete A—filete sirloin  =X=chambarete

Figura 6.9 Perfil sensorial de los atributos de apariencia de cortes de bovino en carne cruda

La textura, considerada de forma global, incluye un conjunto de sensaciones de las cuales el
consumidor confiere una mayor importancia a la terneza o bien si se considera de forma
antagonica, a la dureza, como principal atributo de la textura ya que es uno de los criterios
determinantes de la calidad de la carne. Tal es asi, que la terneza determina no solo el precio de
la carne, sino que ademas la clasificacion en categorias comerciales de la carne resultante del
despiece, se basa fundamentalmente en la terneza potencial. Chambers y Bowers (1993),
afirman que la terneza decide el valor comercial de la carne, y Boleman et. al., (1995) confirman

que el consumidor paga por terneza.

Al comparar la textura de los cortes en carne cruda (Tabla 6.9), se observo que la muestra menos
dura fue la milanesa y las mas duras el cuete y el chambarete, por otro lado la muestra menos
jugosa fue el filete. En general no se observaron diferencias significativas en la cohesividad,
fibrosidad y olor de las muestras. La representacion grafica del perfil generado para cada corte
se muestra en la Figura 6.10, observandose que el filete presenta un perfil diferente siendo la

jugosidad el atributo que lo diferencia claramente del resto de las muestras.
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Tabla 6.9 Resultados de la evaluacidn sensorial de los atributos de textura y olor
en carne cruda
Dureza |Cohesividad | Fibrosidad | Jugosidad Olor
milanesa [3.0+0.8 ° | 2.7+1.7 "|37+10 |69+08 |50+16
cuete [47+11 ° | 32+14 "|32+18 |63+13 |42+12
flete [42+11 | 3.0+21 ~|40+09 |37+13 |42+14
sifoin  [35+1.1 | 22+13 " |48+07 |7.0+11 |51+20

C a a b
chambarete | 4.6 + 1.0 31+16 |37+17 |67+07 [52+1.2
3¢ Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, a=0,05.
Los resultados son un promedio de 12 réplicas

En la Figura 6.10 estan representados de manera grafica los valores obtenidos para los atributos
de textura en carne cruda, en general los cinco cortes presentan un perfil similar para los
diferentes atributos evaluados, siendo el filete el que menor jugosidad presenta. En el atributo

de dureza se encontrdé la mayor variabilidad entre las muestras, siendo el corte menos duro la

milanesa.

Safnudo (1993), indica que la dureza es una cualidad sensorial especialmente importante en el
bovino y no asi en otras especies; de hecho, la alteraciéon mas frecuente en la calidad de la
carne de bovino es lo que se conoce como carnes DFD (secas, duras y oscuras) siendo

practicamente anecdoticos los casos contrarios, carnes PSE (exudativas, blandas y palidas).
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Intesidad de olor
9 .

8 +

Dureza

Jugosidad \

Fibrosidad Cohesividad
=—0=—milanesa =I{l=cuete =—A—filete sirloin  =X=chambarete

Figura 6.10 Perfil sensorial de los atributos de textura de cortes de bovino en carne cruda

Los resultados de los atributos de apariencia de la carne cocida se muestran en la Tabla 6.10, en
ella se puede observar que las muestras no mostraron diferencia significativa en los atributos de
brillo y fibrosidad, sin embargo se observé que la muestra menos homogénea fue el chambarete
y las mas homogéneas fueron el cuete y el filete, resultado que coincide con lo ya observado en

la muestra en crudo para chambarete vy filete.

La variacién del color coincide con lo observado en la muestra en crudo, sin embargo debido al
proceso de coccidn el color paso de rosado a marrdén claro para el cuete y de rojo a marron
(Pantone 4715C), en el filete y chambarete. Los resultados coinciden con lo reportado por Boles
y Swan (2002), estos investigadores encontraron que después de haber sido sometida a coccion
una carne que estuvo en refrigeracion previa, la luminosidad de color disminuia asi como la

intensidad de color rojo. Asi mismo, McDonald, Sun y Kenny (2000) al evaluar cortes de carne
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de bovino por un panel entrenado, encontraron que la carne sometida a coccidn presentaba una

coloracién mas oscura y ademas fueron preferidas por los panelistas.

La apreciacion visual de la grasa superficial mostré que el filete presentd el menor contenido y

sirloin el mayor contenido (ya observado en las muestras en crudo), en la grasa intramuscular el

chambarete es el que presenta el mayor contenido, sin embargo en el resto de las muestras ya

no se observan las diferencias que mostraban en crudo.

En jugosidad se observd que tanto la milanesa como el chambarete fueron las mas jugosas, esto

se puede deber a que al ser las muestras con mayor contenido graso esto contribuyera a que se

observara una mayor mancha en el papel (hay que recordar que la jugosidad se evalud de seca

a jugosa; donde seco se refiere a una carne que no presenta humedad superficial y jugoso se

refiere @ una carne con apariencia humeda), por otro lado ya no se observa diferencia en el

brillo debido a que el cocimiento de las muestras incrementd el contenido de agua en la

superficie de las mismas. Por otro lado el chambarete continud siendo la muestra con el mayor

contenido de nervio, sin embargo en el resto de las muestras no se observd diferencia.

Tabla 6.10 Resultados de de la evaluacidn sensorial de los atributos de apariencia en carne cocida

Homogeneidad Color Grasa Sup. | Grasa Intr. | Jugosidad Brillo Cont Nervio | Fibrosidad

milanesa | 6.4+07 ~ |35+09 |46+05 |20+10 |62+07 |60+08 |1.8+07  |50+1.0 "
cuete 74+11  |21+08 " |31+13  |1.3+04 |52+09 |51+12 |21+09 - |47+22 "
filete 8.0+07 ~|38+08 |11+02 |1.1+03 |55+08 |53+12 |14+07  |50+10
sirloin 65+11  |29+09  |44+15 “|1.3+05 |54+08 |54+09 |17+10 " |45+12 "
chambarete| 42+12 ° [38+05 * |44+20 " |34+21 |61+07 |60+11 |59+1.6 |42+13 "

3¢ Djstinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, «.=0,05.
Los resultados son un promedio de 12 réplicas

El perfil sensorial de los atributos de apariencia cocida de los diferentes cortes se observa en la Figura

6.11, de nuevo el perfil del chambarete sobresale del resto de los cortes, teniendo el valor mas alto

tanto en el contenido de nervio (con intensidad media alta) como en la grasa intramuscular (con

intensidad media), en brillo y jugosidad también presentd una intensidad alta, sin embargo en

estos atributos lo acompafia la milanesa.

La mayor dispersion de datos se observa en los atributos de color y homogeneidad, presentandose

diferencias significativas entre los cortes, con una variacion en intensidades de media a alta.
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Homogeneidad

Fibrosidad Color

Contenido de Nervio 1 Grasa Superficial

Brillo Grasa Intramuscular

Jugosidad

o—milanesa  ==cuete A—filete sirloin  =X==chambarete
Figura 6.11 Perfil sensorial de los atributos de apariencia de cortes de bovino en carne cocida

La terneza-dureza de la carne se puede definir como la facilidad-dificultad con que la carne se

Al

puede cortar y masticar. A ella contribuyen la proteinas miofibrilares y sarcoplasmicas, la
naturaleza y contenido en coldgeno y la riqueza en grasa infiltrada (Tornberg, 1996). Los
resultados de la evaluacion de la textura de la carne cocida, la cual se evalué en boca, se
muestran en la Tabla 6.11 observandose que la muestra menos dura y fibrosa fue la milanesa y
la mas dura y masticable el filete aunque con una intensidad intermedia, por otro lado en
cohesividad vy fibrosidad no se observé diferencia significativa entre las muestras, lo mismo que
en el sabor, sin embargo en el olor aunque todas las muestras presentaron una intensidad
intermedia el sirloin fue significativamente menor. Para Dransfiel et. al.,, (1984) y Seideman et.
al., (1989), la terneza es la caracteristica mas importante de la calidad sensorial de la carne,

desde el punto de vista de los consumidores.

hablar de la jugosidad de la carne se pueden distinguir dos estadios. En primer lugar aparece
una jugosidad inicial, que produce una sensacién de humedad al inicio de la masticacién, debido

a una rapida liberacién de jugo, y esta jugosidad depende basicamente de la capacidad de
-62 -



I studio de la relacion de las caracteristicas sensoriales Yy de color en cortes de bovino de alto precio Yy alto consumo

retencidén de agua de la carne. Posteriormente, aparece una jugosidad continuada, mantenida o

sostenida, la cual esta determinada por la cantidad de grasa que esa carne posea. Ademas la

grasa estimula la secrecion de la saliva y segun algunos autores (Jennings et. a/. 1978; Honikel,

1987; Sanudo, 1993), la carne de los animales con mayor estado de engrasamiento es mas

jugosa. Esto podria explicarse por el efecto que la grasa intramuscular ejerce sobre la

microestructura, permitiendo la retencion de una mayor cantidad de agua (Hamm, 1960). En

este estudio se observd que la jugosidad de las muestras percibida fue mayor, debido a que la

grasa estimula la salivacion.

Tabla 6.11 Resultados de la evaluacion sensorial de los atributos de textura, sabor y olor en carne

cocida
Dureza |Masticabilidad | Cohesividad | Fibrosidad | Jugosidad Sabor Olor
milanesa [2.0+09 ° | 38+08 ° |23+09 "|35+18 " |45+1.0 |44+11 "|61+12
cuete [39+11 | 47+08 _ |32+21 " |50+1.8  |50+16 |45+09 ~|63+0.8
flete [43+14 °|51+13 © |35+20 ~|51+12 |45+16 |51+10  |54+1.0
sifoin  [33+14 " | 50+12 ° |39+16 "|39+15 " |46+15 "|42+1.3 "|49+20 "
chambarete [38+1.1 | 45+10 ~ |30+18 ~|40+1.6 |50+08 |48+11 "|59+1.1 "

¢ Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, a=0,05.
Los resultados son un promedio de 12 réplicas

El perfil sensorial de los cortes de los atributos de textura, sabor y olor se presentan el la Figura

6.12. En ella se pueden observar perfiles muy similares entre los diferentes cortes, aun con el

chambarete, que como ya se ha visto fue el corte que presento mayor diferencia en diferentes

atributos a lo largo del estudio, sin embargo se aprecia una mayor dispersién de datos en el

atributo de masticabilidad. En general, la milanesa fue el corte menos duro, masticable,

cohesivo y fibroso de entre los evaluados.
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Intensidad de olor

Intensidad de sabor Dureza

\ Masticabilidad

Jugosidad

Fibrosidad Cohesividad

—O0—milanesa  ={—cuete A—filete sirloin =X¥=chambarete
Figura 6.12 Perfil sensorial de los atributos de textura de cortes de bovino en carne cocida

En general se puede decir que las muestras almacenadas en refrigeracion (tiempo cero),

presentaron perfiles que permitieron diferencian a los distintos cortes, esto se podria explicar
por el hecho de que cada corte proviene de una zona diferente del animal, asi por ejemplo la
milanesa proviene de la bola, parte superior de la pierna trasera; el cuete se encuentra en la
parte posterior de la pierna, arriba de la bola; el filete, como ya se ha mencionado se extrae del
lomo; el sirloin es parte del lomo y de la pierna; y finalmente el chambarete que proviene de la
parte media baja de las patas, lo que dependiendo del tipo de musculo presente, confiere

diferencias en fibrosidad, dureza, masticabilidad, etc.

Por otro lado, se sabe que las ventajas de la congelacion de la carne en lugar de la refrigeracion

incrementa el tiempo de almacenamiento y da una mayor flexibilidad de distribuciéon (Lagersted
et. al, 2008). Sin embargo, para poder observar si la congelacion afecta las caracteristicas
sensoriales en diferentes cortes a lo largo del tiempo, es necesario que se evallen las muestras
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asegurandose que cada corte provenga de un mismo animal, para garantizar que las diferencias
que se observan son debidas a los cambios provocados por la congelacién y no a la variabilidad
que presenta la carne proveniente de diferentes animales, razas o a la edad de los mismos
(Boles & Swan, 2002).

En este estudio se evaluaron muestras comerciales adquiridas en una cadena de supermercado y
no se pudo obtener informacion sobre la procedencia de las mismas esto podria explicar que
aun cuando se observaron cambios significativos en los diferentes atributos a lo largo del
tiempo, en la mayoria de los cortes estudiados no se pudo observar una tendencia clara.

Sin embargo, entre los cortes de carnes refrigerados (cuete y filete) y congelados, los primeros
resultaron ser mas tiernos y jugosos, resultado similar a lo informado por Lagersted et. al.,
2008.

6.3.2 Comparacion de la evaluacion sensorial entre cortes después de 12 semanas
de congelacién
Los resultados de la comparacion de los cortes después de doce semanas de congelacion se
muestras en las Tablas 6.12, 6.13, 6.14 y 6.15.

Después de doce semanas de congelacion los atributos de fibrosidad, homogeneidad y color
evaluados en apariencia de las muestras en crudo (Tabla 6.12) fueron evaluados de manera
mas alta por el panel al compararse con el tiempo cero; es decir, las muestras fueron percibidas
como mas homogéneas, siendo nuevamente el filete el corte mas homogéneo y el menos el
chambarete, con respecto al color no existié diferencia significativa entre ambos cortes y en
comparacion a los resultados obtenidos en refrigeracion, el color aumento en todos los cortes
presentando una coloracion rojo ladrillo. Este aumento de color, puede atribuirse al tiempo de
almacenamiento al que fueron sometidas las piezas, si bien se mantuvieron en un congelador
todo el tiempo del estudio, el congelador no estaba destinado Unicamente al almacenamiento de
estas piezas de carne, por lo que seguramente existian fluctuaciones en la temperatura, lo que
pudieron provocar quemaduras por frio (Diaz, 1999). Otro atributo que aumentd a lo largo del

tiempo fue la fibrosidad.
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En el resto de los atributos, las evaluaciones fueron menores con respecto al tiempo cero, es

importante sefalar que aun asi en el atributo de grasa superficial y jugosidad las diferencias

estadisticas significativas entre cortes permanecieron constantes. Los cortes con menor

contenido de nervio, grasa superficial en intramuscular fueron el cuete y el filete, lo cual justifica

asi mismo la mayor homogeneidad en este Ultimo; mientras que el mayor contenido de nervio lo

presentd el chambarete.

En la jugosidad al igual que en el tiempo cero no se encontré diferencia significativa entre las

muestras y se observa una ligera disminucion de la misma con respecto a las muestras

evaluadas en refrigeracion, lo que puede deberse a una deshidratacion de la carne debida al

almacenamiento.

Tabla 6.12 Resultados de la evaluacion sensorial de los atributos de apariencia en carne cruda

después de doce semanas de congelacién

Homogeneidad Color Grasa Sup. | Grasa Intr. | Jugosidad Brillo Cont Nervio | Fibrosidad

milanesa 70+06 |57+09 = |33+1.8 |18+10 - |50+11 |55+1.4 |22+12 = |53+08
cuete 80+03 |47+11 " |25+17 " |15+09 " |67+09 |6.6+1.1 |20+06 "~ |44+08
filete 83+05 |7.0+09  |1.7+11 " |15+13 " |63+1.0 |64+1.0 |1.3+04 " |45+13 °
sirloin 60+06 |63+08 |42+11  |22+08 ~|6.2+08 |6.2+05 |23+08  |45+09
chambarete| 49+08 *|6.9+06 |28+13 |29+19 = |69+07 |68+11 |51+1.3 = |37+15 "

¢ Djstinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, a.=0,05.

Los resultados son un promedio de 12 réplicas

La representacion grafica de los resultados de apariencia en carne cruda después de doce semanas

de congelacién se muestra en la Figura 6.13, en esta grafica se puede observar que cada uno

de los cortes presenta un perfil particular, coincidiendo en valores bajos para el atributo de

contenido de nervio (con excepcion del chambarete), y en una alta homogeneidad donde

nuevamente el chambarete fue el menos homogéneo. Para los atributos de brillo y jugosidad se

observaron tendencias similares para los cinco cortes, siendo todos ellos brillantes y jugosos.
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Homogenelaad

Fibrosidad Color
Contenido de Nervio i Grasa Superficial
Brillo Grasa Intramuscular
Jugosidad
—O0—milanesa ={F=cuete A—filete sirloin  ==X==chambarete

Figura 6.13 Perfil sensorial de los atributos de apariencia de cortes de bovino
en carne cruda después de doce semanas de congelacion

Con respecto a los atributos de textura y olor (Tabla 6.13) se observo que la fibrosidad, la
jugosidad y el olor aumentaron con el almacenamiento en congelacién, mientras que la dureza
disminuyd; no se observd un cambio en la cohesividad. La milanesa siguié siendo el corte
menos duro asi como el cuete y el chambarete los mas duros. El tratamiento estadistico arrojo
que no existe diferencia significativa entre cortes en los atributos de cohesividad, fibrosidad y
olor, lo cual coincide también con los resultados arrojados del estadistico al tiempo cero; esto

podria indicar que los cortes para estos atributos mantuvieron las diferencias sus caracteristicas
a lo largo de doce semanas.
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Tabla 6.13 Resultados de la evaluacion sensorial de los atributos de textura y olor en carne cruda
después de doce semanas de congelacién
Dureza |Cohesividad | Fibrosidad | Jugosidad Olor
a

milanesa |2.6+06 | 3.3+15 |50+0.7 |6.7+08 ~ |55+14
cuete [42+07 | 27+19 “|52+12 *[79+07 "|53+1.2 "
flete [35+09 | 22+11 "|44+15 |81+07 _ |52+12 "
sifoin ~ [31+09 ©| 33+1.1 " |47+10 |63+08 ~ |54+15 "

a a b a

d
chambarete [5.0 + 1.2 32+20 |40+13 |75+08  |6.3+1.3
3¢ Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, o.=0,05.
Los resultados son un promedio de 12 réplicas

La representacion grafica de los datos mostrados en la Tabla 6.13, se muestra en la Figura 6.14,
en ella se puede apreciar que los cortes presentan un perfil sensorial similar y que a pesar de no
existir diferencia significativa entre cortes en la intensidad de olor, el chambarete sobresale del
resto de los cortes, asi mismo observamos que la muestra mas jugosa fue el filete y la menos el

sirloin.

Intensidad de olor

Jugosidad

/ pureze

Fibrosidad Cohesividad

=—0—milanesa ={F—=cuete —A—filete sirloin  ==X==chambarete
Figura 6.14 Perfil sensorial de los atributos de textura y olor de cortes de bovino

en carne cruda después de doce semanas de congelacién
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Los resultados de los atributos de apariencia de la carne cocida después de doce semanas de

congelacion se muestran en la Tabla 6.14; en ella se puede ver que en general aumenta la
homogeneidad y el color, mientras que los atributos de grasa superficial, jugosidad y brillo

disminuyeron.

Nuevamente la muestra menos homogénea fue el chambarete vy las mas el cuete y filete,

resultados que coinciden con lo ya observado al tiempo cero en la apariencia cruda y cocida.
Estos resultados también concuerdan con los atributos de contenido de nervio, grasa superficial
e intramuscular, ya que tanto el cuete como el filete fueron los cortes que menos grasa, tanto

superficial como intramuscular, presentaron y el chambarete el que mas.

Los atributos de jugosidad y brillo, como ya se menciond, disminuyeron después del

almacenamiento en congelacion y después de un tratamiento térmico, muy probablemente

debida a una deshidratacion de los cortes.

Tabla 6.14 Resultados de de la evaluacién sensorial de los atributos de apariencia en carne cocida

después de doce semanas de congelacién

Homogeneidad Color Grasa Sup. | Grasa Intr. | Jugosidad Brillo Cont Nervio | Fibrosidad
b b b b b b
milanesa 6.6+10 |52+12 |30+15 |21+16 |55+1.3 |53+09 | 27+14 |57+07
d
cuete 85+05 |43+12 |1.4+05 ~ |1.2+03  |42+12 |41+12 " | 11403 "|6.0+05
filete 83+05 |55+1.4 |[14+05 ~ [12+02 " |41+11 “|44+11 "~ | 12+03 49409
b b b b b
sirloin 72+07 |58+04 |20+1.0 |1.8+06 |53+08 |55+13 | 22+11 |42+07
d b b b
chambarete| 4.3+08 |59+06 |28+14  |25+13 |54+08 |53+07 | 61+12 |40+09 "
3¢ Djstinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, «.=0,05.
Los resultados son un promedio de 12 réplicas
La representacion grafica de los resultados de apariencia cocida se muestra en la Figura 6.15. En
ella se observa que el chambarete presenta para estos atributos un perfil diferente del resto de
las muestras dada principalmente por su baja homogeneidad, su mayor contenido de nervio y

brillo con intensidades intermedias y que ademas es el corte que mas modifica su perfil (Figura
6.11). Por otro lado se observa diferencia entre los cortes; la diferencia en la intensidad en la
mayoria de los atributos manteniéndose la intensidad intermedia en brillo y jugosidad del
chambarete, milanesa y sirloin ya observados en el tiempo cero.
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Homogeneldad

Fibrosidad Color
Contenido de Nervio i Grasa Superficial
Brillo Grasa Intramuscular
Jugosidad
—o0—milanesa == cuete A—filete sirloin =X=chambarete

Figura 6.15 Perfil sensorial de los atributos de apariencia de cortes de bovino
en carne cocida después de doce semanas de congelacion

Los resultados de los atributos de textura, sabor y olor en carne cocida (Tabla 6.15), muestran que en
general la dureza aumentd (a excepcion del cuete) después de 12 semanas de congelacién, este
aumento también se observa en la masticabilidad, sin embargo, las diferencias estadisticas
observadas al tiempo cero en fibrosidad y olor, con el almacenamiento en congelacion
desaparecieron , no encontrandose después de 12 semanas diferencias en estos atributos, por otro
lado, en cohesividad, jugosidad y sabor, se mantiene lo ya observado al tiempo cero, esto es que
los distintos cortes no presentan diferencias significativas en estos atributos.

Tabla 6.15 Resultados de la evaluacion sensorial de los atributos de textura, sabor y olor en carne
cocida después de doce semanas de congelacién

Dureza | Masticabilidad | Cohesividad | Fibrosidad | Jugosidad Sabor Olor
milanesa [3.4+13 °| 45+14 _ | 39+16 |51+14 |50+13 |51+1.6 |63+1.2
cuete [33+09 | 52+11 | 43+18 " |50+18 |48+13 "|56+1.1 |53+13 "
flete [34+09 | 45+09 | 40+13 " |55+11 |47+09 "|56+09 |6.2+09 "
sifoin  [22+09 | 35+1.0 | 31+1.4 |44+12 "|44+16 |46+14 |60+12
chambarete [41+08 °| 57+1.0 | 47+16 |43+12 "|44+08 "|51+09 |6.3+0.6

¢ Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, a=0,05.
Los resultados son un promedio de 12 réplicas
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El perfil sensorial de los cortes de los atributos de textura, sabor y olor después de doce semanas
de congelacién se presenta en la Figura 6.16. Al igual que para el tiempo cero se observan
perfiles similares entre los diferentes cortes, de hecho si se comparan las Figuras 6.12 y 6.16,
los perfiles son practicamente iguales para los atributos jugosidad e intensidad de sabor y olor,
sin embargo, en la Figura 6.12 el corte que sobresale es la milanesa mientras que en la Figura
6.16 es el sirloin el que destaca del resto de los cortes en los atributos de dureza, masticabilidad
y cohesividad presentando valores mas bajos que el resto.

Intensidad de olor

Intensidad de sabor Dureza

\"\ Masticabilidad

Jugosidad

Fibrosidad Cohesividad

—O0—milanesa  —{—cuete —i—filete sirloin  =X=chambarete

Figura 6.16 Perfil sensorial de los atributos de textura de cortes de bovino
en carne cocida después de doce semanas de congelacion
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6.3.3 Estudio de las caracteristicas sensoriales por corte durante 12 semanas

Para evaluar el efecto que la congelacidon podria tener en las caracteristicas sensoriales de los

distintos cortes, se evaluaron los mismos a lo largo de 12 semanas. A continuacion, se

presentan los resultados por corte de la evolucion de las caracteristicas sensoriales a lo largo del

tiempo.

MILANESA

Los resultados del aspecto para la carne cruda se muestran en la Tabla 6.16, en ella se puede

observar que a mayor tiempo de almacenamiento, no se observa una tendencia clara en el

atributo homogeneidad, aunque en las Ultimas semanas las muestras se percibieron como mas

homogéneas ya que se apreciaba menos el tejido conectivo, en el resto de los atributos

evaluados tampoco se observd una tendencia clara, sin embargo en el atributo de grasa

superficial es donde se observa el menor efecto debido al almacenamiento. Se puede observar

que la intensidad de los atributos de homogeneidad, grasa intramuscular, brillo, jugosidad,

contenido de nervio y fibrosidad se mantuvo a lo largo del tiempo, por ejemplo la grasa

intramuscular se mantuvo en un rango bajo con valores entre 1.3 a 2.6, sin embargo los

atributos de color y grasa superficial fluctuaron de medio a alto y de bajo a medio.

Tabla 6.16 Resultados de la evaluacion sensorial de los atributos de apariencia en crudo del corte de

milanesa
Homogeneidad Color Grasa Sup. | Grasa Intr. Jugosidad Brillo Cont. Nervio | Fibrosidad
ab cd b d bed abcdef d ab
t0 54+0.7 5.0+0.6 41+1.0 25+1.2 58+0.6 58+0.5 3.3+x20 40+0.9
de def b d cde abc bcd a
tl 6.2 +0.8 5.3+0.6 35+15 25+05 6.3+0.6 54+1.1 28+1.1 35+1.1
abc ab b ab de def bcd ab
t2 55+05 43+1.0 36+1.1 2.0+0.9 6.5+0.8 6.2+0.8 29+15 41+1.1
g ab a a ab a a d
t3 75104 42+1.0 1.3+04 1.3+0.3 51+1.1 50+1.4 1.7+0.7 5.2+0.9
e bc b d cd abcde a a
t4 6.4+0.5 45+1.0 3.7+x1.2 26+0.9 6.1+£0.9 58+1.1 1.7+0.8 3.7+0.8
ef fg a bcd abc ab abcd bed
t5 6.5+0.8 5.9+0.8 1.8+0.5 24+1.0 5.7+0.5 5.1+0.9 25+1.2 46+1.3
cde a b d cd abcd ab ab
t6 6.0+0.5 3.6+1.0 35+0.8 2.6+0.8 59+0.8 55+0.7 2.1+£0.9 40+1.1
bcd def b bcd cde cdef cd abc
t7 5.8+0.5 53+04 36+1.1 2.1+0.6 6.3+0.8 6.1+1.2 3.2+05 42+1.1
a cd b bcd e ef abc abc
t8 52+0.6 5.0+0.7 40+1.1 23%x1.0 7.0+0.7 6.4+1.1 23+1.1 42+0.7
cde bc b d a a abc abc
t9 6.0+1.0 45+0.9 40+1.1 25+0.8 50+1.4 50+1.4 24+1.1 4.2+0.9
e cde b cd cd bcdef ab cd
t10 6.4 +0.6 51+0.4 3.7+1.0 25+0.9 6.0+1.3 6.0+1.1 2.2+0.8 49+1.0
g g a a cde i a abc
t11 7.0+0.5 6.1+0.5 1.8+1.0 1.2+0.3 6.3+1.3 6.7+1.1 1.6 +0.8 43+1.1
fg efg b abc a abcde ab d
t12 7.0+0.6 5.7+0.9 3.3+1.8 1.8+1.0 50+1.1 55+1.4 22+1.2 5.3+0.8

¢ Djstinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, a.=0,05.
Los resultados son un promedio de 12 réplicas
t0, t1, etc. Representan el tiempo en semana
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En la Figura 6.17 se puede ver de forma mas representativa que no hay una tendencia de los
atributos con respecto al tiempo, es decir, los colores que representan cada semana no se ven
de manera gradual. En general el corte presenta un perfil similar en las diferentes semanas en
las cuales fue evaluado. Destacan sobre todo, el tiempo 3, 5 y 11 en el atributo de grasa
superficial, pues fueron valuados de manera mas baja que en el resto de las semanas

evaluadas.

Homogeneidad

Fibrosidad Color

=10

——— 1]

A—12

O—13

O—1t4

—=—1t5

1 1 t Grasa Sup. =i
t7

Cont Nervio ¢

-0-19
- A= 110
- -1l

e t12

Brillo Grasa Intr.

Jugosidad
Figura 6.17 Perfil sensorial de los atributos de apariencia cruda para el corte: milanesa

En cuanto a la textura en crudo, se puede observar que con la congelacién aumento la cohesividad
y fibrosidad de las muestras y disminuyo la dureza en la ultima semana, aunque también afectd
el resto de los atributos, no se observa una tendencia clara a lo largo del tiempo. En la terneza
influyen tres componentes fundamentalmente; por un lado, el “grano” de la carne y el tipo de
fibras musculares, es decir, el tamano de los haces de fibras musculares y el nimero de fibras
que cada uno de ellos contiene; los distintos tipos de fibras musculares presentan diferentes
capacidades de contraccion y de retencion de agua y por tanto reaccionan de distinta manera a

las temperaturas de refrigeracion y coccion. En segundo lugar, la longitud del sarcomero y de
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las miofibrillas, de forma que cuanto mayor es el estado de contraccién mayor es la dureza (Van
Hoof, 1981).

Con respecto al olor, se observé que este se intensifico a lo largo del tiempo (Tabla 6.17). La carne
es un sistema alimenticio altamente complejo, en el que encontramos practicamente todas las
macromoléculas que se han estudiado y por consecuente muchas de las reacciones a las cuales
se encuentran expuestas para dar compuestos tanto deseables como indeseables. El grupo
hemo de la mioglobina acelera la reaccion de oxidacién de lipidos y es responsable de la
aparicion de aromas indeseables durante el almacenamiento de carne y productos carnicos. Ya
que los iones Fe** y Fe?* pueden propiciar la ruptura de hidroperdxidos y la formacion de
radicales libres que posteriormente pueden generar aldehidos, cetonas y acidos, incrementando
la tendencia a la oxidacién y por consecuente la formacion de compuestos aromaticos

(Jacobsen, 1999), esto podria explicar el aumento en la intensidad de olor observado.

Tabla 6.17 Resultados de la evaluacion sensorial de los atributos de textura y olor en carne cruda,
corte: milanesa

Dureza Cohesividad | Fibrosidad Jugosidad olor

ab a a fgh ab
t0 |3.0+0.8 27+17 3.7+x1.0 6.9+0.8 50+1.6
ab (9 abc b a
t1 {3.2+1.0 42+1.4 43+1.0 51+1.1 46+1.1
ab [9 abc cde ab
t2 |2.8+0.7 4.4+1.6 45+1.1 6.1+0.9 51+0.8
ab abc bc hi cd
t3 {3.1+0.9 35+1.4 48+1.4 74+1.2 6.1+1.0
C ab ab I abc
t4 |40+1.1 28+15 40+0.9 7.7+0.6 52+1.1
ab abc abc bc bcd
t5 (3.1+1.0 36+1.7 43+0.9 5.6+0.6 57+1.4
bc [9 ab cde ab
t6 {3.3+0.8 42+1.1 41+1.0 6.2+0.8 50+1.0
ab bc ab 1 abcd
t7 {3.0+0.3 3.9+0.9 4.1+0.9 7.8+0.5 55+1.0
bc abc ab ghi d
t8 |3.5+1.0 36+14 40+1.0 7.3+0.3 6.2+14
bc (9 abc a abc
t9 {3.4+1.0 42+0.9 43+1.3 43+0.8 52+15
ab ab bc def abcd
t10|3.1+0.4 3.0+1.0 48+0.5 6.5+0.7 55+1.1
bc abc abc cd bcd
t11|3.3+0.8 3.7+1.2 45+15 59+0.9 56+1.3

a abc C efg abcd

112(2.6 £ 0.6 3.3+£15 50+0.7 6.7£0.8 55+14
ac Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, a=0,05.
Los resultados son un promedio de 12 réplicas

t0, t1, etc. Representan el tiempo en semana

En la Figura 6.18 se encuentran representados los valores para los atributos de textura en carne
cruda, se puede ver que para los atributos de dureza, cohesividad, fibrosidad e intensidad de
olor el panel dio valores constantes a lo largo del tiempo, destacandose el tiempo 4 en mayor
dureza. Para el atributo de jugosidad se ve que hay una mayor dispersion de datos, en este
atributo fue la semana 9 el que presenta la intensidad mas baja, seguido de la primera semana,
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sin embargo a pesar de las observaciones antes mencionadas, se observa que la forma del perfil

se mantuvo a lo largo del tiempo.

Intensidad de olor

e el (0]
e ]
12
Dureza O—13
O—t4
—— 5
R A el (5}
t7

- - 1t8
= =19
= A= t10
- @ - t11
S t12

Fibrosidad Cohesividad

Figura 6.18 Perfil sensorial de los atributos de textura en carne cruda para el corte: milanesa

En carne cocida (Tabla 6.18) en la evaluacién de la apariencia se observd que disminuyd la
apreciacion de la grasa superficial, jugosidad, brillo, contenido de nervio y fibrosidad, sin
embargo aumento la intensidad de color marrdén, esta coloracién marrén puede ser indice de
presencia de metamioglobina en el corte, originado por la auto oxidacién de la mioglobina se
origina por el oxigeno libre presente cuando la carne se ha almacenado (MacDougall, 1982).
También se observd que la congelacion afectd la apreciacion visual de homogeneidad y grasa

intramuscular asi como la fibrosidad pero esto no mostrd una tendencia clara.

Con respecto a la intensidad presentada para cada atributo, se encontré que la muestra presento
una homogeneidad media a alta a lo largo del tiempo (6.1 — 7.3); para la jugosidad, el brillo y la
fibrosidad los valores son de bajos a medios 4.4 — 6.2, 4.6 — 6.0 y 4.1 — 6.6 respectivamente.

Para el color, grasa superficial e intramuscular y contenido de nervio los valores son bajos (2.2 —
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5.3 para el color, siendo entre los atributos mencionado el que presenta el valor mas alto, 1.8 —

4.6 para grasa superficial, 1.2 — 2.3 para grasa intramuscular y finalmente 1.7 — 3.7 para el

contenido de nervio).

Tabla 6.18 Resultados de la evaluacién sensorial de los atributos de apariencia en carne cocida del
corte de milanesa

Homogeneidad Color Grasa Sup.| Grasa Intr. Jugosidad Brillo Cont. Nervio | Fibrosidad

abc bc C bc d d a bc
t0 6.4+0.7 3.5+0.9 46+05 20+1.0 6.2+0.7 6.0+0.8 1.8+0.7 50+1.0

bc bc b (9 abc abcd bc a
t1l 6.7+0.7 3.6+0.8 29+1.1 23+1.0 52+05 5.3+0.7 27+1.2 41+1.2

bc bc b a bcd abcd a ab
2 6.7+0.7 3.5+0.8 34+1.1 1.3+0.5 5.4+0.8 52+1.1 1.9+05 45+1.3

ab b C ab d d a h
t3 6.3+0.9 3.3+0.9 45+0.9 1.5+0.7 6.2 +0.6 6.0+0.9 1.9+0.8 6.6 £+ 0.7

bc a b abc cd abcd abc gh
t4 6.7+£0.4 2.2+0.8 33+x1.1 1.6+1.0 59+0.9 53%+1.0 22+1.0 6.5+0.8

e d a a a a a bcd
t5 7.3+0.7 53+1.2 1.8+0.9 1.2+0.3 44+20 46+1.6 1.7+0.9 51+1.0

a b b a bc abc d def
t6 6.1+0.6 3.3+1.2 3.4+0.9 1.2+0.3 53+1.3 49+1.4 3.7+0.7 5.7+0.8

cde d b abc bcd bcd C fgh
t7 6.9+0.5 5.0+0.7 3.2+0.7 1.8+0.8 5.4+0.8 56+1.0 2.8+1.0 6.0+ 0.6

bed d b a bc abcd abc efgh |
t8 6.8+0.5 25+0.9 3.0+0.9 1.3+04 5.3+0.9 53+1.0 2.0+0.9 6.0+0.8

bc C b ab ab ab (3 cde
t9 6.6 +0.6 4.1+0.8 3.2+0.8 1.6 +0.6 47+1.1 48+1.1 2.8+1.0 5.3+0.9

cde bc b abc cd abcd abc efgh |
t10| 6.9+0.6 40+1.0 3.6+0.8 1.7+0.8 56+1.1 54+0.9 24+11 6.0+0.7

de d a abc cd cd ab defg |
t11| 7.2+0.3 5.3+0.8 2.0+0.8 1.7+1.1 5.7+0.7 5.7+0.8 2.0+£0.9 5.8+0.7

abc d b bc bcd abcd bc cdeft |
t12| 6.6+1.0 52+1.2 3.0+15 21+1.6 55+1.3 53+0.9 27+14 57+0.7

¢ Djstinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, a.=0,05.
Los resultados son un promedio de 12 réplicas
t0, t1, etc. Representan el tiempo en semana

En la Figura 6.19 se muestra el perfil sensorial de los atributos de apariencia cocida y en ella se

puede observar que el perfil se modifico con el proceso de congelacion y que el tiempo de

almacenamiento también afectd las caracteristicas sensoriales, siendo las mas afectadas el

color, grasa superficial y fibrosidad; esto se puede observar por la gran variabilidad de

intensidades en estos atributos. Dentro de estos resultados la muestra evaluada en la cuarta

semana fue la que presentd la mayor dispersion en sus resultados.
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Figura 6.19 Perfil sensorial de los atributos de apariencia cocida para el corte: milanesa

t8
t9
t10
t11
t12

La evaluacién de la textura, sabor y olor de la carne cocida se muestra en la Tabla 6.19. En ella se

puede observar que la congelacion aumento la dureza, cohesividad y fibrosidad de la carne, sin

embargo para los dos primeros atributos la intensidad de los mismos se mantuvo en un rango

bajo, mientras que la fibrosidad pasé de un rango de intensidad bajo a uno intermedio (3.3 -

5.3), por otro lado, la masticabilidad y jugosidad también se modificaron a lo largo del tiempo

pero sin seguir una tendencia clara, observandose sin embargo que estas modificaciones

hicieron variar el rango de intensidad de estos atributos de bajo a intermedio (3.3 -49y 3.7 —

5.0 respectivamente); en cuanto al olor y sabor se observé una modificacién en la intensidad

global de los mismos pero no se observd una tendencia clara, sin embargo al no haberse

realizado una evaluacidon por notas, no es posible saber que notas se modificaron, sin embargo

si se observa que ambos atributos se mantienen en un rango de intensidad intermedia.
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Tabla 6.19 Resultados de la evaluacion sensorial de los atributos de textura, sabor y olor en carne
cocida del corte de milanesa

Dureza Masticabilidad | Cohesividad | Fibrosidad | Jugosidad Sabor Olor

a ab a ab ab ab cde
10 12.0+£0.9 3.8+0.8 2.3%0.9 35+1.8 45+1.0 44+1.1 6.1+£1.2

ab abcd abcde a ab abc abc
t1 [2.3+£0.8 4.0+£0.9 3.0+£0.9 3.3+1.3 41+£16 50+£14 56+£1.1

ab a ab bc ab ab abc
2 [23+x1.0 3.5+£0.8 25+£0.9 43+1.3 44+£19 43+£1.3 57x1.1

e abcd abcd ab ab abc ab
13 [3.8+0.9 41+£1.0 29+1.2 4.1+0.7 4.1+£0.9 47+1.3 52+0.9

de becd bcde bed ab abc abc
4 134+1.3 4.6+0.9 3514 44+15 46+0.9 45+1.1 53+0.9

bcd cd abcde bc ab abc abcd
t5 [3.0+1.0 4.8+0.8 3.3+1.3 43+1.1 46+1.0 48+1.2 55+£1.2

bcde abcd abcde bc a a a
16 [3.0+0.6 42+1.3 3.0+£1.0 43x1.1 3.7+1.3 4.1+£0.6 51x+0.2

e abc de abc ab abc e
7 [3.4+1.0 40+£1.0 3.9+05 42+1.1 42+1.1 47+1.3 6.9+1.1

de d bcde d ab C cde
8 13.8+0.9 49+1.2 35+1.2 53+1.2 46+14 55+1.3 6.1+£1.1

abcd a abc ab a abc cde
19 [2.7+£0.8 33+£1.2 29+x14 3.6+15 39+15 50+£1.7 6.1+1.1

cde bcd cde d b abc bcd
t10(3.1 £ 0.6 46+1.1 3.7x15 5.3+0.6 4.9+0.8 4.9+0.9 6.0+0.9

abc ab abcde ab ab abc ab
t11(25+0.9 38+15 3.2+1.3 4.1+1.1 4.4+£0.9 5.0+0.7 52+15

de bcd € cd b bc de |
112134 +1.3 45+14 39+16 51+14 50+1.3 51+1.6 6.3+£1.2

¢ Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, «=0,05.
Los resultados son un promedio de 12 réplicas
t0, t1, etc. Representan el tiempo en semana
La representacion grafica de los atributos de textura cocida para la milanesa estan representados
en la Figura 6.20, en ella se puede observar que el corte presentd un perfil similar a lo largo del
tiempo. Se puede ver, ademas, que al tiempo cero se dio el valor mas bajo de dureza, asi como

de cohesividad y un valor alto de jugosidad.

N

Jugosidad /

Intensidad de olor

Intensidad de sabor Dureza

—@—1t0
——1t1

O—1t4
——1t5
16

N\ N
A Y
‘1‘ t7
d - @-18
Masticabilidad O = 19

= A= 110
= @=tll

Fibrosidad Cohesividad

Figura 6.20 Perfil sensorial de los atributos de textura cocida para el corte: milanesa
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Los resultados del aspecto para la carne cruda se muestran en la Tabla 6.20, en ella se puede

observar que a mayor tiempo de almacenamiento en general disminuyo la percepcion visual del
atributo grasa superficial, intramuscular, jugosidad y contenido de nervio, sin embargo aumenta
la homogeneidad esto se podria explicar porque al no percibirse la grasa esto hace que las
muestras se vean mas homogéneas; en el resto de los atributos (color, brillo y fibrosidad)
aunque se observan diferencias significativas entre las muestras a lo largo de las semanas estos
cambios no muestran una tendencia clara. Al evaluar el rango de intensidad que presentaba
cada atributo se observd que la homogeneidad, jugosidad y brillo pasaron de valores
intermedios a altos, con valores de 5.3 — 8.0, 5 — 7.2 y 4.8 — 6.9 respectivamente; el color y la
fibrosidad fueron los que mas efecto mostraron pasando de bajo a medio — alto (2.8 - 6.0y 2.6
— 6.6) respectivamente, la grasa superficial vario de bajo a intermedio (1 — 4), mientras que la
intramuscular se mantuvo en una intensidad baja al igual que el contenido de nervio con valores

entre 1 — 2.5y 1.1 — 2.9 respectivamente.

Tabla 6.20 Resultados de la evaluacion sensorial de los atributos de apariencia en carne cruda del
corte de cuete

Homogeneidad Color Grasa Sup. | Grasa Intr. Jugosidad Brillo Cont. Nervio | Fibrosidad

a b d T ef de C ab
t0 53+14 36+1.0 40+£1.3 25+0.9 7.0+0.8 6.8+1.0 29+x1.1 29+19

bcd ef bc bcde def abcd C cd
t1l 7.2+0.7 56+1.1 20+1.0 1.5+04 6.6+1.1 58+1.6 33+x1.1 43+14

de bc ab abcd abc ab ab cd
12 7.6 0.8 42+1.1 1.3+£0.5 1.3+£0.6 55+0.9 48+1.9 1.4+0.6 43+20

bcd ab a bcde bcd ab ab def
t3 7.2+0.5 3.5+0.9 1.2+0.3 1.5+0.7 59+0.9 51+1.2 1.5+0.7 5.3+0.9

de b a a ab ab a bc
t4 7.6 +£0.5 3.9+0.7 1.0+0.0 1.0+0.0 54+0.7 51+£1.1 1.0+0.1 38+15

cde de ab € i € b g
t5 7505 52+0.9 1.5+£0.8 1.8+£04 7.2+0.7 6.9+£0.8 1.9+£0.9 6.6 £0.9

€ ab a ab abc ab ab a
16 7.8+0.5 3410 1.0+£0.1 1.1+£0.2 55+1.0 49+15 1.4+04 2.6+0.6

b bc d abcd cdef bcd ab de
t7 6.7+x1.5 4.1+0.7 43+20 1.2+0.4 6.3+1.3 58+1.1 1.4+0.6 49+0.9

de a ab abc a a a cde
t8 7.7+05 28+1.0 1.6+0.7 1.1+0.3 5015 48+15 1.1+0.2 45+15

bc i ab de bcde cde C ef |
t9 6.9+0.7 6.0+£1.0 1.3£04 1.6+£0.3 6.2+1.3 6.3+£1.2 2715 54+1.1

bcd cd ab abcde bcd cde b def
t10 7104 4.8+0.8 1.3+£0.3 1.5+04 6.1+1.1 6.2+1.1 2.0+0.8 50x1.1

cde ef ab cde abcd abc b g
t11 75%+0.9 56+0.8 1.3+£0.4 1.5+0.5 58+1.1 55+1.2 1.9+0.8 6.0+£1.0

e cd C bcde def de b cde
t12 8.0+0.3 47+1.1 25+1.7 1.5+0.9 6.7+0.9 6.6+1.1 2.0+£0.6 4.4+0.8

¢ Djstinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, a.=0,05.
Los resultados son un promedio de 12 réplicas
t0, t1, etc. Representan el tiempo en semana

La representacion grafica de los resultados de la evaluacion sensorial de los atributos de apariencia

en carne cruda para el cuete se muestran en la Figura 6.21; en ella se puede observar una gran
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dispersién de datos para los atributos de fibrosidad, color, brillo y jugosidad. En general, el corte
muestra un perfil constante a lo largo del tiempo con excepcién del tiempo cero, en este tiempo
se aprecia mas grasa superficial e intramuscular, y por lo mismo se aprecia como menos
homogénea. Recordemos que la evaluacion al tiempo cero se trata de un corte sometido
Unicamente a refrigeracion, y ésta puede ser la razdn de que se aprecie como menos
homogénea y con mayor cantidad de grasa, pues al no ser sometida a congelacion no ha sufrido
deshidratacion.

Homogeneidad

Fibrosidad Color
{0
——11
12
O—13
O—t4
——1t5
{ Grasa Sup. =—/—16
t7

Cont Nervio

= A= 110
- Q- tll
ne—t12

Brillo Grasa Intr.

Jugosidad
Figura 6.21 Perfil sensorial de los atributos de apariencia cruda para el corte: cuete

Al evaluar la textura, se observd que todos los atributos se modificaron pero ninguno mostré una

tendencia clara. Por otro lado, la intensidad del olor aumentd a partir de la primera semana, sin
embargo volvi6 a bajar en el tiempo dos para nuevamente volver a subir, decimos que existe un
aumento en las notas de olor puesto que los valores mas bajos se dan al principio del estudio,
encontrando un pico en la quinta semana de congelacion (Tabla 6.21). Existen diversos estudios
que senalan que los mayores cambios en la calidad de los productos carnicos suceden durante
el almacenamiento y no durante el proceso de congelaciéon (Ciobanu y et. al.., 1976; Collin,
1977).
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En este corte los rangos de intensidad de los atributos de cohesividad y olor se variaron rangos
intermedios a altos, 3.0 — 4.8 para la primera y 4.2 — 6.8 para la segunda. Para la dureza y la
fibrosidad encontramos rangos de intensidad bajos — intermedios, 3.3 — 5.3 y 3.1 — 5.9

respectivamente. Finalmente la jugosidad presento rangos de intensidad altos (6.3 — 8.3).

Tabla 6.21 Resultados de la evaluacion sensorial de los atributos de textura y olor
en carne cruda del corte de cuete

Dureza Cohesividad | Fibrosidad Jugosidad Olor
cde abc ab bc a

t0 [4.7x1.1 32+x14 32+1.8 6.3+1.3 42+1.2
ab d cde cde bcd
t1 [3.9+£1.0 48+1.4 47+1.7 7.1+1.2 54+1.2

a bed def Tg ab
t2 13.3+x1.0 40+22 51x1.7 82x1.1 48x14
de bcd de bcd bcd
t3 |5.0+0.8 40+1.9 48+15 6.5+1.7 56+1.1
ab cd abcd efg abc
t4 [40x1.1 43+14 42+1.1 76+14 50+£15
€ cd fg 9 €
t5 [5.3+0.7 45+1.8 59+12 8.3+0.6 6.8+0.8
ab ab a def abc
6 |3.6 0.9 3.0x+1.3 31x1.1 7.3x0.5 53x0.9
ab bcd bcd a cde
t7 {39204 40+15 43+1.1 52+14 6.0+1.3
bcd bcd abc b abc
t8 [44+1.2 39+1.2 3.7+£1.2 6.2+£0.9 52+1.0
ab cd efg g de
19 (4015 42+1.3 54+1.0 82+04 6.3+1.1
ab d de b bcd
110|13.8+1.2 49+1.1 48+0.9 6.2+1.0 57x15
bc bed g bc cde
11114.2+0.9 40+0.9 6.4+0.8 6.3+0.7 6.0+x1.1
bc a def efg abc

112(4.2+0.7 2.7+1.9 52+1.2 7.9+0.7 53+1.2
¢ Djstinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, a.=0,05.
Los resultados son un promedio de 12 réplicas

t0, t1, etc. Representan el tiempo en semana

En la Figura 6.22 se observa un comportamiento similar del corte a lo largo del tiempo, con una
gran dispersion de datos en todos los atributos; también se puede ver que, como ya se ha
mencionado a lo largo de este trabajo, no existe una tendencia clara en la variacién de la
intensidad de los atributos de la carne. En este caso en particular, el tiempo que sobresale del
resto es el correspondiente a la quinta semana de congelacién, ya que presentd la mayor
intensidad de olor, asi como jugosidad, dureza y una alta fibrosidad. Estos cambios en los
atributos evaluados pudieron deberse no solo al almacenamiento en congelacion, como ya se ha
discutido, sino también a la raza de bovino de la cual se extrajo el corte. Hay varios estudios
que demuestran que la raza, sexo, edad y el régimen de alimentacion del animal influyen en el
rendimiento y composicién de la carne; estos factores junto con la matanza y el tratamiento
post mortem influyen en diversos atributos como el sabor y la ternura de la carne (Devine y
Chrystall, 1999).
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Ramesey et. al, (1963) reportan que los atributos sensoriales y la terneza evaluada con la sonda
Warner — Bratzler en filetes de lomo de razas de Brahman y British fueron similares, pero sin
encontrarse diferencias significativas. Las diferencias en la terneza se han atribuido a diferencias
en las proteinas y su comportamiento postmortem. Shakelford y et. al. (1991) consideran que la
posible causa de la diferencia en terneza entre Bos indicus y las cruzas de Bos taurus es la
inhibicion de las proteasas dependientes del calcio (calpainas). Existe una proteina inhibidora de
las enzimas llamada calpastatina, la cual regula la actividad de calpainas, se le considera
responsable de un 44% de la variacion en suavidad de la carne afieja. Dependiendo del arreglo
genético del ganado, hay diferentes niveles de calpainas en la carne, los cuales contribuyen a la
dureza de ésta al inhibir a las calpainas durante el envejecimiento postmortem (Koohmaraie,
1995).

intensiaaa ae oior

—&—10
——1l
At2
Dureza 0—13
O—t4
—0—1t5
—/—16
t7

- @-t8
= O=19
= A= t10
- @~ tll
K112

Jugosidad

Fibrosidad Cohesividad

Figura 6.22 Perfil sensorial de los atributos de textura cruda para el corte: cuete

Al evaluar las muestras cocidas, se observd que en general la apreciacion de la grasa superficial
disminuyo, asi como la jugosidad y brillo (a excepcion de las semanas 5y 11), pero aument6 la
homogeneidad, la intensidad de color sobre todo a partir de la novena semana, el resto de los
atributos también mostraron cambios significativos pero no se observa una tendencia clara
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Tabla 6.22 Resultados de la evaluacion sensorial de los atributos de apariencia en carne cocida del

(Tabla 6.22). En cuanto a la intensidad presentada por cada atributo, se encontréd que la

muestra presentd una alta homogeneidad a lo largo del tiempo, asi mismo la grasa superficial e

intramuscular se mantuvieron en intensidades bajas al igual que el contenido de nervio.

Nuevamente en este corte se vuelve a observar que el atributo que mas varioé fue el color,

pasando de un tono rosado a un rojo — ladrillo, es decir, paso de una intensidad baja a media —

alta; por otro lado, la jugosidad vy el brillo se mantuvieron en intensidades bajas a medias (3.5 —

5.8 y 3.5 — 5.3 respectivamente) mientras que la fibrosidad oscilo de baja a alta (3.4 - 7.1).

corte de cuete

Homogeneidad Color Grasa Sup. | Grasa Intr. | Jugosidad Brillo Cont. Nervio | Fibrosidad
t0 74+11 ®[21+08 ®[31+13 “[13+04 ° [52+09 [ 51+1.2 °[21+0.9 “[47+22 ™
t1 73+15 2 [36+0.8 *[15+06 *[15+05 ¢ [42+09 ?[40+07 ?[19+1.7 “[71+03 "
t2 85+05 % [15+04 ®[13+04 ®[1.0+00 ® [35+1.0 ?[3.7+09 ?[1.3+03 ®[7.1+09 "
t3 83+04 “[18+06 [1.1+03 ®[1.0+00 ® [34+16 ?[39+13 ?[1.1+02 % [6.3+04
t4 83+04 “[22+11 *[1.1+02 ®[1.0+00 ® [35+16 ?|33+17 ?[1.1+02 ® [55+1.3 ™
t5 81+08 “[31+13 °[1.0+00 *[1.1+02 ®[58+11 °[53+09 °[1.3+06 *[6.7+0.7 7
t6 83+07 “[1.8+08 *[1.1+02 ®[1.0+00 ® [40+11 ?[40+10 ?[1.0+00 ® [3.4+0.8 ?
t7 79+05 *©[22+07 *[2.0+05 °[1.0+00 ® [35+11 ?[35+09 ?|1.2+04 ®[51+0.7
t8 82+05 “[19+0.7 *[1.2+03 ®[10+01 ® [33+15 ?[3.7+12 ?[1.0+0.1 ® [42+08 ®
t9 81+03 “[31+16 " [1.0+00 ?[1.1+02 ®[38+09 ?[36+09 ?[1.2+0.3 ®[54+0.7
t10] 7.1+06 2 |[55+08 ©[20+05 ¢ [16+0.2 © [3.8+1.2 ?|37+13 ?[24+12 7 [6.0+0.9 °°
t11 75+07 ®[44+06 °[1.9+11 °[12+05 ®[52+10 °[52+10 °[1.7+1.1 *[55+1.1
t12 85+05 “[43+1.2 ““[14+05 ®[1.2+03 ®[42+12 ?[41+12 ?[1.1+03 ®[6.0+05 9

3¢ Djstinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, «.=0,05.
Los resultados son un promedio de 12 réplicas
t0, t1, etc. Representan el tiempo en semana

La representacion grafica de los resultados de la evaluacion de atributos para la apariencia en

carne cocida se encuentran en la Figura 6.23, nuevamente se observa una gran dispersion en la

fibrosidad de carne, abarcando valores de bajos a altos, al igual que en el color, no sucede asi

en la homogeneidad que fue calificada de manera alta a lo largo del estudio, siendo uno de los

cortes mas homogéneos, esto concuerda con la grasa superficial e intramuscular y el contenido

de nervio, que como se puede ver, no presentan valores altos y ademas la dispersion de los

datos fue minima.
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Figura 6.23 Perfil sensorial de los atributos de apariencia cocida para el corte: cuete

En todos los atributos evaluados para textura cocida, se encontraron diferencias significativas
entre muestras, pero no se observé una tendencia clara, mientras que el olor disminuyé y el
sabor se intensificd (Tabla 6.23), esto Ultimo también se puede observar en la Figura 6.24,
donde el punto mas alto de sabor se da en la ultima semana del estudio y los mas bajos en las
primeras, variando la intensidad de este atributo de manera intermedia pero con una tendencia
a aumentar (4.4 — 5.6).

Para los atributos de masticabilidad, fibrosidad y jugosidad también varian de manera intermedia,

encontrando valores de 3.2 — 5.3, 3.9 — 5.0 y 3.5 — 5.0 respectivamente. En dureza y

fibrosidad se encuentran valores bajos a intermedios (2.0 — 4.2y 2.3 — 4.3).
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Tabla 6.23 Resultados de la evaluacion sensorial de los atributos de textura, sabor y olor
en carne cocida del corte de cuete

Dureza Masticabilidad | Cohesividad | Fibrosidad Jugosidad Sabor Olor
cdef cd ab abc C ab bc
0 [3.9+1.1 47+0.8 32+21 |50+18 50+16  |45+09 ~ |6.3+0.8
bcdef d b ab abc ab a
t1 |3.6+0.7 5.3+ 0.9 36+17  |45+18 ~ |44+18 ° |48+1.0 ~|52+0.09
b b b b b
2 [3.0+1.1 38+1.0  |31+13 T |42+15 ¥ |36+1.7 © |44+20 " |56+14
bcde cd b abc abc ab abc
3/33:08 | 48+10 38+20  |47+17 " |43+16 |48+16 |57+13
d b b b b
t4 |40+08 = | 48+09  |40+21  |53+11  |36+12 = |50+14 |55+1.6
i d b b b b
t5 |4.1+0.9 48+12 © |40+17  |53+15  |45+12 ~ |54+08 ~|64+14
def cd b a abc ab abc
t6 |4.0+0.8 5.1+1.0 39+09  |39+12 ° |44+14 “°|50+13 " |59+04
bc bcd ab abc abc ab abc
t7 |3.3+0.7 45+0.6 34+13 |50+17 |39+11 53+1.2 |56+0.7
bcdef bc b abc a ab a
t8 |3.8+0.9 44+1.1 40+16  |50+11 [36+08 ~ |48+16 ~ |54+0.3
i bcd b b
t9 |42+1.2 46+13 |37+12  |40+17 ° |35+1.7 ° |45+15 " |54+11
bcdef cd b C ab ab abc
t10|3.8+0.7 5.2+1.3 43+15  |59+10 [39+09 * [49+08 7 |59+06
b b b
t11[2.0+08 ° 32+1.0 © |23+13 " |44+17 ¥ |41+10 °|55+10  |64+07 °
bcd d b b b b
t12(33+09 | 52+11  |43+18  |50+18 ~ |48+13  |56+1.1  |53+13 -

3¢ Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, o=0,05.
Los resultados son un promedio de 12 réplicas
t0, t1, etc. Representan el tiempo en semana

En la Figura 6.24 se puede ver de manera grafica los valores para los atributos de la textura, sabor
y olor de la carne cocida, el perfil se mantuvo constante a lo largo del estudio, en general se
califico de manera media a los diferentes atributos sin observarse una dispersion importante de
los datos. Si se observar la linea de jugosidad se puede ver que en la semana cero y en la
semana doce las muestras fueron calificadas de manera muy similar, de ahi, que en este corte
no se vio afectado este atributo por el almacenamiento en congelacion ni por un tratamiento

térmico posterior.

En la semana once de almacenamiento se puede apreciar una disminucion en los atributos de

dureza, por consiguiente masticabilidad y cohesividad.
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Figura 6.24 Perfil sensorial de los atributos de textura cocida para el corte: cuete

FILETE

En este corte con ayuda de la Tabla 6.24 podemos observar que la homogeneidad presenta valores
altos (5.8 — 8.4) con respecto a la intensidad de este atributo; no asi en los atributos de grasa
superficial e intramuscular y contenido de nervio, en donde se observa que los valores se
mantienen en un rango bajo, de hecho en el atributo de grasa superficial no hubo diferencia
significativa en los diferentes tiempos a lo largo del estudio. Sin embargo en el atributo de color
la tendencia va en aumento (con valores intermedios a altos, 3.1 — 7.0) siendo hacia el final del
estudio un color rojo ladrillo mas marcado. Los atributos de jugosidad y brillo presentan una
tendencia similar entre ellos y con una variabilidad de intensidad intermedia a alta (4.8 — 7.1
para la jugosidad y 4.8 — 6.4 para el brillo); y es en las Ultimas evaluaciones donde se aprecia

una carne mas jugosa y brillante.
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Tabla 6.24 Resultados de la evaluacion sensorial de los atributos de apariencia en carne cruda del
corte de filete

Homogeneidad Color Grasa Sup. | Grasa Intr. | Jugosidad Brillo Cont. Nervio | Fibrosidad
de def a ab abc ab abc bc
t0| 7.7+05  |58+0.9 1.0+00 11+03 "~ |55+11 |55+11 |15+0.6  |43+1.0
d d T b b b
t1| 58+07  |55+06  |1.0+00 |33+08 |65+06  |61+08  |15+09 ~ |35+12 °
b d
2| 84+04 ° |50+09 ° |1.0+00 *|1.0+00 ~ |53+08 ~ |49+14 ° [1.0+00 ° |52+14
cd cd a b bcd ab ab abc
3| 7.4+06 " |52+1.2 1102 "|15+05  |57+06 |55:0.9 |13+06 ~ |3.8+12
b d b
t4| 67+07  |57+07 © |1.0+00 |28+12 |65+06  |59+07 |20+15 |55+12 .
i d d b b
t5| 81+07  |52+06  |1.0£00 |1.0+00  |61+14 ~ |60+12 |1.2+05 = |57+0.7 .
d b b b
t6| 7.3+05  |31+09 ~ |1.0+01 *|13+04 ~|52+07 © |50+08 - [1.8+07 ~ |32+08 °
b T T b
t7 69+13 |62+09 = |11+04 "[23+1.0 °|71+07 61+13 |21+13 & |58+08 °
ef cde a ab cde ab ab e
t8| 82+06  |56+05 1.0+01 11+03 "~ |62+15 ©|55+09 |1.3+0.6  |57+07
d d b T b b
t9| 7.7+05  |55+06  |1.0+00 |15+05  |65+06  |60+12  |1.8+0.7  |58+0.6
d b b b b
t10| 82+04  |4.0+0.9 1.0+00 |13+05 ~|51+05 * |48+07 ° [1.3+03 * [30+11 °
cd fg a ab a a abc abc
t11| 7.4+06  |65+13 1.0+01 “[15+05 "~ |48+12 ° |48+12 * 15407 " |3.7+14
b b d b d
t12| 83+05  [7.0+09 ° |17+11 |15+13 |63+10  |64+10 [1.3+04 = |[45+13 °

3¢ Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, «.=0,05.
Los resultados son un promedio de 12 réplicas
t0, t1, etc. Representan el tiempo en semana

Al estudiar la apariencia en crudo del filete de manera grafica, se puede apreciar, que presenta una
gran homogeneidad, una poca cantidad de contenido de nervio, grasa superficial e

intramuscular (Figura 6.25).

Con respecto al color se puede observar que hubo variaciones del mismo a lo largo de todo el
estudio. Como ya se menciono al principio de este documento, son mlltiples los factores que
afectan la coloraciéon de la carne, empezando desde la alimentacion del animal, ya que existen
compuestos que no son sintetizados por el organismo animal y, por lo tanto, provienen de su
asimilacion y almacenamiento como es el caso de los carotenos (Pérez-Alvarez y et. al.., 2000).
El contenido en carotenos y su influencia en el color de la carne, es quizd una de las
caracteristicas que mas se ha investigado. En el caso particular de la carne, y en especial la de
vacuno, su contenido en exceso puede depreciar la calidad de la misma, como ocurre en la
clasificacion de canales de vacuno. El sistema japonés de clasificacion de canales de vacuno
determina como aceptables las grasas que presentan coloracion blanca, blanco ligeramente
oscuro, blanco ligeramente rojizo, e inaceptables las coloracion rosada-amarillento y amarilla

oscura, siendo los carotenos responsables de estas dos Ultimas coloraciones (Irie, 2001).
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Figura 6.25 Perfil sensorial de los atributos de apariencia cruda para el corte: filete

Por otro lado, al evaluar la textura en crudo (Tabla 6.25) en los atributos de dureza y fibrosidad no
se ve una tendencia clara. En este corte la cohesividad de la carne no se ve afectada ya que se
mantiene practicamente constante a lo largo del estudio, con valores bajos 2.2 — 3.5. En la
jugosidad se ve una gran fluctuacion de valores, desde valores bajos (3.7 en la semana cero)

hasta muy altos (8.1 en la semana doce).

La carne procedente de los distintos musculos, presenta grandes diferencias en la jugosidad. Segun
algunos autores, esto puede deberse a las diferencias de pH (Bouton et. 4/, 1971) y también a
las diferencias de las fracciones miofibrilar y conjuntiva (Monin, 1991). Las diferencias entre
musculos en la jugosidad de la carne cruda son grandes y esto se explica en parte, pero no
exclusivamente, por la relacion agua/proteina, por la velocidad de descenso del pH y por el pH

ultimo.

La intensidad en los atributos de dureza y cohesividad se mantienen en valores intermedios y bajos
respectivamente, de 3.5 — 4.7 para la primera y de 2.2 — 3.5 para la segunda.

-88-



I studio de la relacion de las caracteristicas sensoriales Yy de color en cortes de bovino de alto precio Yy alto consumo

Tabla 6.25 Resultados de la evaluacion sensorial de los atributos de textura y olor

en carne cruda del corte de filete

Dureza Cohesividad | Fibrosidad Jugosidad Olor
t0 [42+1.1 30221 *[40+09 ¥*[37+13 * [42+14 °
t1 (37207 ® |29+15 *[33+13 ® [77205 ©° [53+17 ™
2 43+12 ™ |29+13 ®[48+14 “[75+10 © 45211 ®
339208 ™ |23+10 °[47+11 ©“ |65+08 ° |45+20 *
t4 139+10 > |27+15 ®[53+10 ™ [69+06 "|63+12
t5 |43+09 *° |26+15 *[58+08 ° [78+08 ° |59+09 °°
t6 |3.9+08 > |3.0+09 [35+08 ™ [42+09 * [56+12 ™°
t7 |44+08 “ |35+16 "[56+05 ° [75+05 “*|65+11 °
8 |43+09 " |27+15 ®[48+14 “[75+10 ©[632+12 ©
9 37207 ® [29+13 P|47+11 ™ [69+06 " 42+14 °
t10]3.9+09 *° [27+12 ®|31+14 % |68+09 * [51+16 ™
t11]47+09 ¢ [33217 ®|42+18 ™ |64+10° |61+1.9 °°
12135409 ° [22+11 *|44+15 “© |81+07 ° |52+12 ™

3¢ Djstinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, «.=0,05.

Los resultados son un promedio de 12 réplicas
t0, t1, etc. Representan el tiempo en semana

En la Figura 6.26, y después de haber analizado tres cortes se puede ver que presentan el mismo

patrdn, siendo el atributo de jugosidad el que mas alto se evalud. En el filete en particular, hay

dos tiempos que salen de ese patrdn, precisamente en jugosidad, el primero es al tiempo cero,

siendo el de valor mas bajo (3.7) y después el tiempo seis (4.2), ambos tiempos fueron

evaluados de manera media, mientras que el resto tienen valores altos. El atributo que menos

dispersidn presenta es la dureza, presentando el corte un perfil de dureza media.
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Figura 6.26 Perfil sensorial de los atributos de textura cruda para el corte: filete

Al ser evaluado el corte una vez sometido a coccidon claramente se puede ver que tanto los
atributos de homogeneidad, grasa superficial, grasa intramuscular y contenido de nervio no
sufren un cambio drastico. En cuanto al color y la fibrosidad, claramente se puede ver que
aumentan con respecto al tiempo, es decir, la carne presentd una coloracidon marrén mas
intensa y mas fibrosa, variando de valores bajos — intermedios a altos; de 2.7 — 6.2 para el color
y de 3.4 — 6.8 para la fibrosidad. El brillo sin embargo, es el Unico atributo que se vio disminuido

al cocer la carne y al aumentar el tiempo de almacenamiento (Tabla 6.26).
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Tabla 6.26 Resultados de la evaluacion sensorial de los atributos de apariencia en carne cocida del

corte filete

Homogeneidad Color Grasa Sup. | Grasa Intr. | Jugosidad Brillo Cont. Nervio | Fibrosidad
t0 80+07 *[38+08 ™ [11+02 *[11+03 ®|55+08 °[53+12 ° [14+07 ™|50+10 °
t1 78+06 ° |34+06 © |1.0+00 *[11+03 ®[41+1.0 ® [43+06 ™ [1.1+02 ™|34+15 °
t2 79+05 ®[41+13 ™[11+02 *[1.0+01 * |[50+06 *[50+08 " [1.1+03 ™ [45+17 ™
t3 82+05 *[27+08 ® [11+03 *[1.3+05 " [58+12 °[52+11 * [11+02 ® [40+13 *
t4 80+06 ~|44+10 “[1.0+00 *[1.0+00 ° [44+17 ®[44+16 ™ [11+03 ™[37+14 ©
{5 80+07 *[50+12 ® [10+01 *|1.0+00 *|53+07 °[51+12 "™ [10+01 ® [38+09 *
t6 81+02 ®|34+05 P |1.0+0.1 *[1.0200 ? [51+07 *[51+09 ™ [1.4+04 ™|46+04 ™ |
t7 83+06 ° |46+12 ©[10+00 *[1.0+01 *[51+1.0 *[50+13 "™ [14+12 ™|68+06 '
t8 80+07 *[41+13 "™|11+03 *[1.0+00 *|53+0.7 °[43+06 ™ [1.1+02 ® [46+04 °
t9 80+07 *[38+08 ™ [1.0+00 *[1.0+01 *[58+12 °[44+16 ™ [10+01 * |46+04 ™
t10| 82+06 *|48+08 © |1.0+01 2|1.0+01 ° |42+15 ° [42+15 ® [15+10 ° |42+14 @
t11] 81+08 ™|6.2+10 % [1.0+01 *[1.1+03 ®[40+14 ® [40+15 ° |14+06 ™ 49207 ©
t12] 83+05 ®[55+14 © [14+05 °[1.2+02 ®[41+11 ® [44+11 ®[12+03 *™|49+09 *

¢ Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, =0,05.
Los resultados son un promedio de 12 réplicas
t0, t1, etc. Representan el tiempo en semana

Al estudiar la apariencia cocida del filete, se puede ver un perfil perfectamente definido desde el
comienzo del estudio y hasta el final en los atributos de contenido de nervio, brillo, jugosidad,

grasa superficial e intramuscular y homogeneidad (Figura 6.27)

Con respecto al color se observa (Figura 6.27) una variabilidad importante a lo largo del estudio,
siendo los valores mas altos hacia el final del mismo. Como ya se ha mencionado en los cortes
antes analizados el almacenamiento presenta una influencia directa en la estabilidad del color
(Hui, et. al., 2006).
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Figura 6.27 Perfil sensorial de los atributos de apariencia cocida para el corte: filete

Con respecto a la evaluacion de la textura en carne cocida los atributos de dureza, masticabilidad y
jugosidad muestran una tendencia a disminuir al transcurrir el tiempo, esto se puede entender
ya que al ser sometida la carne primero a congelacion y después a coccién las fibras de la
misma pierden firmeza y las células probablemente se rompieron primero por los cristales de
agua y después por el calor, siendo esto reflejado en los atributos antes mencionados (Hui, et
al., 2006).

Segun Offer et, al., (1984) las pérdidas de agua durante el cocinado pueden ser de hasta un 40%
dependiendo del proceso de cocinado, tiempo de cocinado (Lawrie, 1966), la dimension del
trozo y las propiedades fisicas de la carne (Bouton et. a/, 1976). La temperatura final de

cocinado es el factor principal que influye en la cantidad de las pérdidas

El resto de los atributos, presentan una tendencia en aumento con valores de intensidad de
intermedios a altos: cohesividad (3.2 — 5.0), fibrosidad (4.0 — 5.8), sabor (5.0 — 6.0) y olor (5.1

— 7.1) presentan una tendencia en aumento.
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Tabla 6.27 Resultados de la evaluacion sensorial de los atributos de textura, sabor y olor

en carne cocida del corte de filete

Dureza Masticabilidad | Cohesividad Fibrosidad Jugosidad Sabor Olor
d abc ab abc ab a a
t0 | 43+1.4 51+1.3 35+2.0 51+1.2 45+1.6 51+1.0 54+1.0
ab bed abc ab b a bed
t1 | 3.2+1.0 57+1.1 3.8+1.9 46+1.1 54+1.8 51+14 6.2+0.9
a abc ab a ab ab bcd
t2 | 26+0.9 52+1.2 36+1.6 43+1.9 50+1.6 59+1.1 6.3+0.9
bc ab abc a ab ab abc
t3 | 3.5+1.3 48+0.9 40+1.3 40+1.7 50+1.2 54+1.1 58+1.1
ab bc a abc ab ab abc
t4 | 3.2+1.7 54+14 34+19 48+1.9 49+1.6 58+1.3 5.8+0.9
ab ab a ab b b cd
t5 | 3.2+1.0 48+0.9 32+1.8 47+15 53+1.2 6.0+0.8 6.9+0.3
bcd cd (9 abc ab a d
t6 | 4.0+0.7 58+1.0 50+1.2 50+1.1 47+1.1 50+1.0 7.1+0.8
ab abc abc C ab ab cde
t7 | 3.4+1.0 51+1.2 39+14 58+1.1 45+1.1 55+1.1 6.5+1.3
a abc a abc ab ab bcd
t8 | 26+0.9 51+1.3 3.2+1.8 51+1.2 47+1.1 55+1.1 6.3+0.9
ab cd abc abc ab a abc
9 | 3.2+1.0 58+1.0 39+14 51+1.2 45+1.6 51+14 5.8+0.9
cd d bc bc ab ab ab
t10| 43+1.3 6.3+0.9 48+2.2 55+15 49+1.4 5.3+0.8 56+1.3
bcd abc abc abc a ab a
t11| 3.7+0.7 50+1.0 42+15 5.0+0.8 4.0+0.8 5.6 +0.9 51+1.1
abc a abc bc ab ab bcd
t12| 3.4+0.9 45+0.9 40+1.3 55+1.1 4.7+0.9 5.6 +0.9 6.2+0.9

¢ Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, a=0,05.
Los resultados son un promedio de 12 réplicas
t0, t1, etc. Representan el tiempo en semana

La representacion grafica de los atributos de textura para el filete se aprecia en la Figura 6.28. En

este caso el tiempo que destaca ligeramente en el corte corresponde a la sexta semana de
congelacion, ya que presenta uno de los valores mas alto en la intensidad de olor, en la dureza
es muy cercano al tiempo cero y en la cohesividad fue le tiempo evaluado de manera mas alta;
sin embargo, no se observa una dispersion de datos importante y el perfil permanece constante

en el estudio.
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Figura 6.28 Perfil sensorial de los atributos de textura cocida para el corte: filete

SIRLOIN

La tendencia que se presentd este corte en los atributos de homogeneidad, grasa superficial y
color, evaluados en la apariencia de la carne cruda fue hacia un aumento en la intensidad de
estos atributos, siendo mas homogéneo y con una coloracion rojo-ladrillo mas intenso al

transcurrir el tiempo.

En el resto de los atributos, no fue posible identificar una tendencia clara (Tabla 6.28). Se observd
que la homogeneidad presento intensidades medias (4.8 — 6.3), al igual que el color (4.3 — 6.8)
y la fibrosidad (3.3 — 6.3), la grasa superficial e intramuscular y el contenido de nervio
presentaron intensidades de bajas a medias (2.0 — 5.0, 1.5 - 3.0y 1.5 — 4.8 respectivamente).
La jugosidad presento los valores mas altos de intensidad siendo el mas bajo 5.3 y el mas alto
7.2.
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Tabla 6.28 Resultados de la evaluacion sensorial de los atributos de apariencia en carne cruda del
corte de sirloin

Homogeneidad Color Grasa Sup. | Grasa Intr. Jugosidad Brillo Cont. Nervio | Fibrosidad
0| 48+11 ° |44+10 |50+17 °|27+11 |62+10 |63+12 |48+26 - |47+09 °
d b b b d b
t1| 63+09 = |55+08 ~ |25+10 |22+10 |57+08  |52+13  |32+15 38+15 .
cde e b a abcd bc abc a
2 | 6.0+0.8 68+09  |30+12  |15+15 - |6.0+1.1 63+17 |20+16  |33+15
T
3| 53+12 © |65+07 © |20+12 " |22+13 "|72+11 72+12 " |21+16 " |a5+15
abcd e bc bc def cd cd d
t4 | 5.6+0.6 6.4+0.7 |32+14 |28+13  |68+1.4 70+12 |25+1.0  |47+1.2
d b d i d b
5| 6.1+1.1 = |48+09  |46+17 ~|1.6+07  |7.0+1.6 69+16 |1.9+13  |58+1.6
d d b b
t6 | 6.0+09 ~ |63+09  |[45+17 ©|16+08  |60+1.0  |55+14 |15+09 - |6.3+05
abcd e cd a cdef bc abc a
t7 | 5.7+06 68+04 |40+13 |18+14 ° |66+12 63+16 |18+14  |36+1.1
de a ab ab ab a abc cd
t8 | 6.1+0.3 43+11  |26+1.2 “|21+14 T |56+17 51421  |22+1.0 |46+1.7
de e de ab a ab ab ab
19 | 6.1+0.8 65+06 |45+13 |20+08 ~ [53+1.0 55+1.1 |1.6+07  |3.8+0.8
b d i d bcd
t10| 5.4+08  |6.4+08 |48+11 |30+17  |69+08 - |70+08 ~|[25+11  |6.0+08 °
e cd cd a abc ab abc abc
t11| 6.3+0.9 52+11 |38+14 |1.7+12 " |56+1.4 55+09 |21+08  |37+1.2
de e de ab bcde bc abc bcd
t12| 6.0+0.6 6.3+0.8 |42+11 |22+08 " |6.2+08 62+05 |23+08  |45+0.9

3¢ Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, o.=0,05.
Los resultados son un promedio de 12 réplicas
t0, t1, etc. Representan el tiempo en semana

Al graficar los valores dados por el panel para este corte en la apariencia de la carne cruda, se

puede ver que no hay un patrén y mucho menos una tendencia (Figura 6.29). Al tiempo cero

se observa que hay una cantidad importante de contenido de nervio y grasa superficial,

disminuyendo después la apreciacion de ambos atributos, para el contenido de nervio no hay

valores mas arriba de 3, sin embargo para la grasa superficial pareciera que la cantidad varia

significativamente de semana a semana.

Se aprecia ademas, que es un corte de homogeneidad media con una coloracion intensa mas hacia

el punto de la escala de rojo-ladrillo, lo cual probablemente habla de una cantidad importante

de pigmentos bioldgicos (carotenos y hemopigmentos),

pigmentos producidos por dafios

durante su manejo o por condiciones de proceso inadecuadas, o a la formacién de pigmentos

postmortem (por reacciones enzimaticas o no enzimaticas) (Hui, et. a/., 2006).

Con respecto al brillo y la jugosidad, es uno de los cortes mas brilloso y mas jugoso, con valores de

medios a altos.
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Figura 6.29 Perfil sensorial de los atributos de apariencia cruda para el corte: sirloin

Al evaluar la textura en crudo, el atributo de olor no presentd diferencia significativa en el 75% de los
casos, por lo que se puede decir que no sufrid cambios perceptibles para el panel. La cohesividad
aumentd y la fibrosidad disminuyo desde la primer semana de congelacion, sin embargo al
aumentar el tiempo de almacenamiento en congelacién aunque se observan cambios significativos
estos no siguen una tendencia clara, por otro lado en la dureza y jugosidad se observan cambios

en la intensidad de estos atributos sin seguir una tendencia clara.
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Tabla 6.29 Resultados de la evaluacion sensorial de los atributos de textura y olor
en carne cruda del corte de sirloin

Dureza Cohesividad Fibrosidad Jugosidad olor
0| 35411 = | 22+13 " | 48+07 © | 70+11 °| 51420
b b b
t1 | 3.9+09 36+19 | 39+17 | 6.0+14 | 51+16 .
abcde bc a C ab
2| 3.4+17 3.8+1.8 32+1.6 5.0+1.2 52+15
T
13| 27+12 ° 33+16 | 49+15 © | 69+11 °| 58+1.8
bcde bc cd C b
t4 | 3.8+13 35+17 48+1.4 51+1.7 6.2+15
d b T
t5| 3.8+13 © | 39+16 | 65+1.0 87+10 | 49+15
abcde C T C ab
t6 | 3.3+1.4 45+1.3 6.3+0.5 5.1+0.8 5.6+15
b b b h
7| 28+1.2 ° 33+1.4 39+13 | 79+12 48+1.4 °
d b d b b
8| 3.7+11 = | 3.4+14 53+11 | 40+0.6 58+12 .
abcde bc cd a ab
t9 | 3.2+0.8 35+1.0 48+0.6 2.8+0.8 5.4+12
abc Bc ef g ab
t10| 3.0+0.9 40+0.8 5.8 +0.8 7.1+06 50+15
d b b d b
t11| 38+1.1 | 33+15 40+1.0 | 6.1+08 58+1.6
abcd b bcd ef ab
t12| 3.1+0.9 33+1.1 47+1.0 6.3+0.8 5.4+15

3¢ Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, a=0,05.
Los resultados son un promedio de 12 réplicas
t0, t1, etc. Representan el tiempo en semana

La representacion grafica del perfil para los atributos de textura cruda se observan en la Figura

6.30. En la grafica se puede observar una enorme dispersion de los datos en la jugosidad,
teniendo valores desde bajos (2 en la semana nueve) hasta muy altos, siendo en la semana
cinco el que se dispara. También para la fibrosidad se observa una dispersion importante,
aunque no tan amplia como con la jugosidad. No sucede asi con los atributos de intensidad de
olor (con valores medios entre cinco y seis) y dureza, donde los valores dados son bajos,
comprendidos entre dos y cuatro, cabe mencionar que este corte presento la dureza mas baja
(después de la milanesa) al tiempo cero y la menor dureza (mayor terneza) después de doce

semanas de congelacion.

Después de la muerte del animal, la transformacién del musculo en carne, y sobre todo el

fenomeno de renderizacién, son el resultado del conjunto de cambios estructurales y
bioquimicos que tienen lugar en la célula muscular. La naturaleza y alcance de estos cambios vy,
por las caracteristicas fisioldgicas y bioquimicas del musculo, asi como por el perfil de pH-
temperatura postmortem. En el proceso de transformacion del musculo en carne, éste pasa por
dos fases sucesivas: en la primera se desarrolla el rigor mortis, que conduce a la acidificacion y
pérdida de la elasticidad del tejido muscular, el cual alcanza la maxima dureza. La segunda fase,

la maduracion o renderizacion corresponde a un aumento gradual de la terneza, durante el
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almacenamiento post mortem aunque empieza ya a partir de la muerte del animal. En esta
ultima fase se producen una serie de cambios estructurales y bioquimicos en la fibra muscular.
Hasta hace poco tiempo se pensaba que una de las principales causas de la renderizacion era la
desaparicion de la linea Z de la estructura miofibrilar, sin embargo, no parece que la
degradacion del material de dicha linea por si sola sea la responsable directa dela tenderizacion,
ya que la fragmentacion de la miofibrillas a menudo tiene lugar en zonas adyacentes a la lineas
Z, apareciendo estas intactas por los filamentos delgados (Gil, 1996).

Una vez sacrificado el animal, la recuperacion parcial de la terneza y jugosidad se deben a accion
enzimatica. El almacenamiento del musculo provoca una disminucion de su dureza, rapida
durante los primeros dias y lenta a medida que se continta la maduracion y que depende de la
especie de que se trate, asi como de la temperatura de almacenamiento (Hui, et. a/,, 2006).

Al hablar de razas de animal de abasto, en general no hay diferencia notable en la terneza; sin
embargo, hay una diferencia marcada entre ganado cebuino y ganado europeo. Asi mismo, la
cantidad de grasa intramuscular aumenta la terneza en bovinos, aunque un exceso de grasa
dorsal no la afecta (Kock, et. al., 1988).
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Figura 6.30 Perfil sensorial de los atributos de textura cruda para el corte: sirloin
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En las evaluaciones de la apariencia cocida, el

color aumento su intensidad rojo-ladrillo al

transcurrir del tiempo, en el resto de los atributos aunque se encontraron cambios significativos

entre las muestras a lo largo del tiempo, estos cambios no siguieron una tendencia clara.

Tabla 6.30 Resultados de la evaluacién sensorial de los atributos de apariencia en carne cocida del
corte de sirloin

Homogeneidad Color Grasa Sup. Grasa Intr. Jugosidad Brillo Cont. Nervio | Fibrosidad
0| 65+11 *°|29+09 ° |44+15 ° [13+05 ° |54+08 *° [54+09 *[1.7+10 ° |45+12
t1| 67216 [38+1.0 *° [32209 (17209 * [56+06 *°[56+07 *[27+18 " [45+17
2| 69209 “ [40+08 "|26+12 ® [14205 % [59+11 "™ [60+11 “ [1.7+13 % [20212 °
3| 62209 * [50+09 ° [44217 " [23+14 ““[62+10 % [63+12 ° |28+21 ™ [4a6+11 ©
t4| 60208 ° [42+11 “ (38213 © [29+14 ° [59+10 "™ [60+08 * [28+17  [41+12 ©
5| 66+1.1 *°|34+13 © [38+13 ° |13+04 ° [58+12 *9[53+1.0 *°|[20+15 ** [59+1.1
t6| 59+16 ° |43+15 “ (48206 ° [14+07 * [60+12 * |58+12 “ |18+11 ° [|69+03 °
7| 65209 *[50+1.0 ° [36+13 (19211 ®[52+15 ® [52+16 ® (22209 ™ [38+09 ~
8| 70205 “ [37+07 *[29+10 ™ [16210 ® [51+13 % [51+12 % 25208 ™|52+11
9| 61206 * [52+09 © (40206 ° [22+11 "™ [53+12 ® [52+11 ® (33208 ° [32208 °
10| 65+0.8 *°|45+12 © [31+11 "“®|24+09 ® [54+10 ® [51+1.0 ® [31+15 ° [40+11 @
t11] 67205 "[52+1.0 ® [30+12 " [15+05 ® [58+12 ®[59+11 ““[20+11 ® [41+09 ™
t12] 72207 ° [58+04 " [20+10 % [18206 ™|53+08 * [55+1.3 *[22+11 ™ 42207

3¢ Djstinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, «.=0,05.
Los resultados son un promedio de 12 réplicas
t0, t1, etc. Representan el tiempo en semana

En la Figura 6.31 se encuentran representados los valores para el atributo de apariencia cocida. Se

puede observar que existe una cantidad importante de grasa superficial (se encuentran valores

hasta de cinco puntos para el tiempo seis) asi como de grasa intramuscular y contenido de

nervio y sin embargo es un corte homogéneo.

También se puede observar que tanto el atributo de brillo como jugosidad fueron evaluados de

manera muy similar por el panel, con valores medio altos. El atributo que mas variabilidad

presentd en el estudio es el de fibrosidad, presentando valores desde muy bajos (2 en la

segunda semana) hasta valores altos (7 en la sexta semana).
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Figura 6.31 Perfil sensorial de los atributos de apariencia cocida para el corte: sirloin

Como se puede observar en la Tabla 6.31, al evaluar la textura en carne cocida, se observé que
tanto el atributo de dureza como masticabilidad disminuyeron con la primer semana en
congelacion y presentaron las menores intensidades después de 11 semana almacenamiento;
por otro lado la cohesividad disminuyo y el sabor aumento al aumentar el tiempo. La jugosidad
fue el atributo donde no se observa diferencia (a excepcién de la semana 7 y 11) y la fibrosidad

y olor mostraron cambios sin seguir una tendencia clara.
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Tabla 6.31 Resultados de la evaluacion sensorial de los atributos de textura, olor y sabor
en carne cocida del corte de sirloin

Dureza Masticabilidad | Cohesividad Fibrosidad Jugosidad Sabor Olor
0| 33+14 ° | 50+12 ° | 39416 | 3.9+15 | 46+15 | 42+13 " | 49+20
abc abc ab abc ab ab abc
t1 | 2.6+1.0 42+15 28+1.8 43+1.4 48+1.7 48+1.4 5.4+1.4
abc abc ab a ab ab abc
2| 31+1.9 43+1.9 32+1.6 33+109 46+1.6 45+1.7 53+1.8
C abc ab ab ab ab abc
3| 3.2+1.8 45+1.6 37+1.7 40+1.4 48+1.9 49+1.7 53+1.3
b b b b b
t4 | 33+1.8 | 40+1.7 | 35+21 | 45+1.6 | 43+14 | 46+17 | 45+12 °
b b b b b
t5| 32+15 | 50+1.8 | 3.8+16 39+15 | 46+13 | 45+14 | 53+12
b b b b
t6 | 32+1.6 | 47+16 | 36+16 | 56+1.8 | 4712 | 49+14 | 45+07 °
abc a ab ab b ab cd
t7 | 25+15 35+ 1.4 20+12 40+15 51+1.4 46+1.7 6.1+1.6
b b d b b d
t8 | 3.4+12 = | 49+1.4 | 38+18 52+15 | 50+1.0 | 53+15 6.5+ 0.3
abc abc ab ab ab ab bcd
t9 | 25+0.8 43+1.3 31+15 40+15 42+1.1 48+1.0 5.8+1.3
bc bc ab cd ab ab bcd
10| 3.1+1.0 48+1.4 3.8+1.2 52+1.1 47+1.4 48 +1.1 56+15
bi b b
t11| 22409 ° | 35+08 | 27+17 °| 43+09 | 40+13 * | 50+13 | 52417
ab a ab bc ab ab cd
t12| 2.2+0.9 35+1.0 31+1.4 44+1.2 44+1.6 46+1.4 6.0+1.2

3¢ Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, o.=0,05.
Los resultados son un promedio de 12 réplicas
t0, t1, etc. Representan el tiempo en semana

En la Figura 6.32 se puede observar un perfil con un patrén a lo largo de las trece semanas de

estudio, no se aprecian cambios marcados en algun tiempo y la dispersion de los datos es baja.
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Figura 6.32 Perfil sensorial de los atributos de textura cocida para el corte: sirloin
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CHAMBARETE

De los cortes estudiados, el chambarete es el que menos homogeneidad presenta; al evaluarse

este atributo no se encuentra una tendencia clara, sin embargo los atributos de grasa superficial
e intramuscular asi como el contenido de nervio se ven afectados por el almacenamiento en
congelacion ya que tienden a disminuir su apreciacion al transcurrir el tiempo. Por otro lado, la
fibrosidad aumento percibiéndose mas claramente las fibras en las Ultimas semanas, sucediendo
lo contrario en el contenido de nervio puesto que en las cuatro Ultimas semanas disminuyo

significativamente la apreciacion del mismo. Para el resto de los atributos aunque hay cambios

significativos a lo largo del tiempo no se observd una tendencia clara (Tabla 6.32).

Tabla 6.32 Resultados de la evaluacion sensorial de los atributos de apariencia en carne cruda del
corte de chambarete

Homogeneidad Color Grasa Sup. Grasa intr. Jugosidad Brillo Cont. Nervio | Fibrosidad

def bc bcde bcde bcd abcd abc abc
t0 | 46+0.6 6.2+04 3.6+1.7 35+1.1 6.4+0.6 6.3+1.0 56+1.4 2.8+1.2

bc ab g e cd abcd ab bcd
t1 | 40+£05 5.7+0.6 6.3+0.9 43+05 6.9+0.9 6.1+1.6 54+1.6 33+x1.1

a bc fg de ab a abcd a
12 26+1.0 6.2+0.7 54+1.8 41+1.2 59+1.1 55+1.6 6.0+1.2 2.3+1.0

bc ef de cde d cde bcd ab
t3 | 3.9+0.6 6.9+0.6 4.3+0.6 3.7+1.3 7.2+0.9 6.8+1.2 6.3+1.1 25+0.9

bcd T ef cde abc abcd a ab
t4 | 41+05 7.3+05 46+1.2 3.7+1.2 6.2+1.1 6.2+1.3 50+1.0 26+15

ef ef bcde abcd cd e abcd cde
t5 | 4.8+0.7 6.9+0.6 3.7+16 32+1.1 69+1.1 7.4+0.7 58+15 3.6+1.0

bcde ef cde abcde bcd abcd abc e
t6 | 4.3+0.9 6.9+0.8 39+14 3.3%+1.9 6.7+x1.4 6.2+0.9 56+14 45+0.8

b cd abcd abcd bcd ab cd de
t7 3.7+0.8 6.3+0.8 34+1.1 32+1.1 6.3+1.1 58+1.4 65+1.1 39+1.6

bcd de abc a cd de d bcd
t8 | 40+£05 6.8+0.5 3.0+15 23+13 70+1.3 70+1.2 6.8+1.1 3.3+1.3

T a a ab abc bcd ab cde
t9 | 5.0+0.8 5.2+0.6 25+1.0 25+1.2 6.3+1.0 6.4+0.9 53+1.0 3.8+1.3

cde def abc a a abc ab bcd
t10| 4.4+0.9 6.8+0.5 3.1+11 23+1.2 54+16 59+1.0 54+1.8 35+1.1

bc bc def cde abc abcd ab abcd
t11| 3.8+0.6 59+0.8 4.4+0.7 3.6+1.3 6.2+1.3 6.4+1.0 53+1.4 31+1.1

ef ef ab abi cd cde a cde
t12| 4.9+0.8 6.9+0.6 2.8+1.3 29+19 6.9+0.7 6.8+1.1 51+1.3 3.7+15

3¢ Djstinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, «.=0,05.
Los resultados son un promedio de 12 réplicas
t0, t1, etc. Representan el tiempo en semana

La representacion grafica de los resultados se muestra en la Figura 6.33 en ella se pueden

observar cambios para un mismo atributo a lo largo del tiempo, sin embargo a pesar de estos
cambios, el perfil sensorial del chambarete mantiene una forma similar sobresaliendo la grasa
superficial al tiempo uno y dos y disminuyendo como ya se explicd. En la Figura 6.33 se
encuentra representada de manera grafica los valores para los atributos de apariencia cruda
para el chambarete. Siendo este el ultimo corte de estudio, podemos observar que cada uno de

los cortes presenta un perfil caracteristico al ser evaluada su apariencia cruda.
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Para el caso del chambarete se puede observar que es el corte menos homogéneo, al tener valores
bajos en este atributo. Es uno de los cortes que presenta una coloracion mas intensa, asi
mismo, el observar las evaluaciones por tiempo para el contenido de nervio, grasa superficial e
intramuscular se confirma lo que en un principio se habia dicho: es el corte que presenta mayor
intensidad en estos atributos. En la grasa superficial podemos ver que los valores mas altos se
observaron en las primeras semanas de congelacidén, mientras que los mas bajos se dan en la

novena y doceava semana.
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Figura 6.33 Perfil sensorial de los atributos de apariencia cruda para el corte: chambarete
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Al evaluar la textura cruda del chambarete se observé un aumento en la cohesividad y el olor al
aumentar el tiempo de almacenamiento y una modificacion en el resto de los atributos sin mostrar

una tendencia clara (Tabla 6.33).

Tabla 6.33 Resultados de la evaluacion sensorial de los atributos de textura y olor
en carne cruda del corte de chambarete

Dureza Cohesividad Fibrosidad Jugosidad olor
To| 46+10 © | 31+16 ° | 37+1.7 ™| 67407 *© | 52+12 * |
T1| 38+09 ¥ | 49+13 ° | 39+09 “° | 70+09 ™| 47+16 °
T2 46+12 | 45+16 ®© | 30+11 ™ | 44+18 % | 63+1.0 °
T3] 42+07 ™| 43+15 “° | 25+08 ° 48+21 ° | 61+08 ™
T4| 38+13 P | 53+11 ° | 34+17 ™| 67+14 © | 58+12
T5| 37+10 ° | 51+1.7 ° | 33+11 ™| 79+06 © | 53+1.0 © |
T6| 36+13 ° | 49+18 ° | 36+11 | 84+04 ° | 65+14 °
T7] 45+11 ] 36+10 ™| 32+15 ™ | 63+09 ° | 58+12 ™
18| 47+16 * | 37+09 ™| 28+10 ™ | 63+09 " | 65+1.3 °
T9| 38+12 P | 33+11 ™| 43+15 °© 6707 * | 64214 °
110 49+14 ° | 47+13 © | 31209 ¥ | 43209 ° | 6.0+1.1 ™
abc bcde ab a C
t11] 42+1.3 43+1.4 2.8+0.9 43+1.1 6.3+1.3
t12] 50+1.2 ° | 32+20 ® | 40+13 * | 75+08 “ | 63+13 °

3¢ Djstinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, «.=0,05.
Los resultados son un promedio de 12 réplicas
t0, t1, etc. Representan el tiempo en semana

El perfil sensorial de los atributos de textura en la carne cruda se pueden apreciar de manera

grafica en la Figura 6.34, como ya se menciond anteriormente no es posible apreciar una

tendencia en alguno de los atributos; por ejemplo la jugosidad presentd el punto mas alto al

tiempo seis y el punto mas bajo a los tiempos 10 y 11, para volver a aumentar drasticamente en

la Ultima semana.

La representacion grafica de los atributos de textura cruda se pueden apreciar en la Figura 6.34; a

pesar de que el perfil muestra el mismo patron que para los otros cuatro cortes, se ve un

aumento en el atributo de cohesividad. Al igual que en el sirloin, existe una gran dispersion de

datos en la jugosidad, encontrando el punto mas alto en la sexta semana de almacenamiento y

el mas bajo en la onceava.
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Figura 6.34 Perfil sensorial de los atributos de textura cruda para el corte: chambarete

Los resultados de la evaluacion de los atributos de apariencia cocida se muestran en la Tabla 6.34,
en general se observd que la intensidad de color marron aumento, la apreciacion de la grasa
superficial e intramuscular disminuyd a lo largo de las doce semanas, esto se pude ver con
mayor claridad en la Figura 6.35; la jugosidad y el brillo también disminuyeron, sin embargo en
las semanas 11 y 12 se vuelve a observar un incremento, casi al punto de ser evaluado con el
mismo valor al tiempo cero. En el resto de los atributos hay cambios significativos pero que no
siguen una tendencia clara.
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Tabla 6.34 Resultados de la evaluacion sensorial de los atributos de apariencia en carne cocida del
corte de chambarete

Homogeneidad Color Grasa Sup. | Grasa Intr. Jugosidad Brillo Cont. Nervio | Fibrosidad

abc a d C e e ab bc
t0 42+1.2 3.8+0.5 44+20 34+21 6.1 +0.7 6.0+1.1 59+1.6 42+1.3

cde a d C bcd cd a d
t1 46+1.2 3.7+0.6 43+1.3 3.3+0.9 47+1.1 48+1.1 51+15 57+1.1

ab fg a a a a C ab
t2 3.8+1.1 6.1+0.9 22+1.3 1.7+0.8 3.8+1.6 3.4+1.7 7.4+0.8 40+1.4

abc b cd bc ab ab b abc
t3 41+05 46+0.7 3.9+0.8 30+x14 39+1.0 36+1.2 6.0+1.1 40+0.7

ab g bcd abc ab ab C a
t4 3.8+0.6 6.6 +0.7 3.7+21 25+1.2 3.8+0.7 3.8+0.9 7.7+04 3.3+1.6

abc b a ab cd bc C bc
t5 4.2+0.7 47+05 24+14 21+14 4.8 +0.7 4.4+0.6 7.1+0.9 43+1.2

abc def abc a abc abc b cd
t6 4.3+0.7 58+1.0 2.8+1.0 1.5+0.9 4.4+0.8 4.1+0.9 6.1+0.9 49+0.8

cd cdef a ab abc abc b bc
t7 45+0.8 55+0.9 22+1.0 20+14 39+1.2 42+0.9 6.3+1.1 45+14

a g a abc a ab C abc
t8 35+1.1 6.6 +0.9 26+17 23+17 3.7+15 36+1.4 72+1.0 41+1.3

T bc a ab abc abc ab ab
t9 54+1.2 50+1.4 2.0+£0.6 2.1+0.9 40+1.0 40+1.2 55+1.1 3.9+0.8

ef bcd abc abc a ab a abc
t10 5.3+1.0 51+1.0 3.0+1.0 25+15 36+1.1 38+14 51+1.0 4.1+0.9

def bcde abc ab e e ab bc
t11 53+0.8 53+0.7 3.0+1.2 21+1.0 58+1.2 58+1.1 56+0.8 45+0.8

bc ef ab abc de de b ab
t12 43+0.8 5.9+0.6 28+14 25+1.3 54+0.8 53+0.7 6.1+1.2 4.0+0.9

3¢ Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, «.=0,05.
Los resultados son un promedio de 12 réplicas
t0, t1, etc. Representan el tiempo en semana

En la Figura 6.35 se puede apreciar el perfil para la apariencia cocida. Sobresale el tiempo cero en los

atributos de jugosidad, brillo, grasa superficial e intramuscular. Al comparar la grafica de este corte

con el resto de los cortes se puede ver que es el corte con la mayor cantidad de contenido de

nervio. Asi mismo se observa una dispersién importante en los atributos de brillo y jugosidad.
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Figura 6.35 Perfil sensorial de los atributos de apariencia cocida para el corte: chambarete

Al observar los resultados para los atributos de textura en carne cocida (Tabla 6.35) la jugosidad
no presento diferencia estadisticamente significativa a lo largo del estudio. El olor presenta una
mayor intensidad al aumentar el tiempo, pero como ya se ha mencionado al no haber realizado

una evaluacién por notas es imposible saber cudles fueron las que se intensificaron.

El atributo de sabor al igual que el de dureza no presentd una tendencia clara (Tabla 6.35), sin

embargo en la semana doce se observa una mayor dureza.

Existe una gran variacién individual, en la calidad de la carne entre animales de la misma raza,
sexo y entorno, que no se conoce muy bien. Esta variacion se debe probablemente a diferencias
en varios factores intrinsecos y extrinsecos, que interactian entre si y determinan el resultado
de los procesos metabdlicos en el periodo pre y postmortem. Una de las caracteristicas del
musculo esquelético es su diversidad, estando compuesto por distintos tipos de fibras, que

ademas varian entre si (Pette y Staron, 1990). Hay marcadas diferencias en la composicion de
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las fibras de los distintos musculos, y entre animales, que pueden influir en la calidad de la

carne, y depende de factores tales como la localizacion corporal, la edad, el peso y la raza

(Cassnes y Cooper, 1971; Essen-Gustavsson, 1995).

Griffin (1984), encontré mayor porcentaje de fibras rojas en el musculo de aquellos animales cuya

carne era mas dura, lo que se puede explicar porque un mayor porcentaje de fibras rojas

conlleva un mayor acortamiento del musculo y también una mayor coloracion, lo que implica

mayor dureza de la carne. El contenido total de colageno (Dransfield, 1977; Griffiin, 1984) y, en

menor medida, la cantidad de colageno soluble (Dransfield, 1977), también condicionan la

dureza de la carne. En cuanto al contenido, es mas importante la variacion debida al tipo de

musculo que al individuo.

Dransfield (1977), situd en una escala con menor dureza a los musculos Longissimus dorsi (lomo) y

Psoas major (solomillo) y con mayor dureza al Extensor carpi radialis (brazuelo), estando otros

como el Semitendinosus (redondo) o Sememembranosus (tapa) en una posicion intermedia. A

su vez Buson (1985), obtuvo menor cantidad de colageno para el Longisisimus dorsi que para el

Semimembranosus o0 el Semitendinosus. De todo esto se deduce la dificultad de predecir la

dureza en un musculo y la variabilidad observada entre los diferentes cortes estudiados.

Tabla 6.35 Resultados de la evaluacion sensorial de los atributos de textura, sabor y olor

en carne cocida del corte de chambarete

Dureza Masticabilidad | Cohesividad | Fibrosidad | Jugosidad Sabor Olor
d b b b b
0 [3.8+1.1 | 45+1.0 30+18 |40+16 |50+08 |48+1.1 |59+11
bcd ab ab ab a a ab
t1 [3.6+0.8 4.0+1.1 30+14 "~ |45+15 |46+10 |48+08 - |53+07
©2(43+07 " | 62+10 ° [53+14 ° [38+16 " |43+14 “|51+09 " |58+19
bc ab ab ab a ab ab
t3 [3.1+1.6 4.0+12 33+16  |48+22 " |47+13 |55+12 ©|53+13
d b b b b
t4 [39+14 | 48+17  |37+16 |43+14 T |46+11 |49+12 " |59+1.0
b b b b
t5 2.9+ 1.0 40+12 | 34+15 T |38+11 - |42+13 “[5.0+15 ~|63+1.3
6 [38+12 | 47+16  |34+14 " |38+12 " |4a7+11 “|la9+15 " [72+03 °
bcd d d b
7 [37+09 | 55+09 _ |47+12 " |48+08 ~|45+09 |48+1.0 ~ |47+11
d b b b b d
t8 [3.8+0.8 | 43+1.0 36+12 |45+14 ~|46+09 |54+1.0 |7.3+08
bcd d d b
9 [3.6+07 | 55+1.6  |48+16  |43+13 ~|43+12 |48+06  |63+13
t10(3.8+13 © | 47+16  |39+17 |51+10 = |43+12 *|58+07 |63+11 °
b b
t11/2.0+04 | 31+10 ° |23+1.0 ° |40+15 |48+13 |51+1.0 ~|62+08 °
d d d b b
t12|4.1+0.8 57+10  |47+16 |43+12 |44+08 "|51+09 |63+06

¢ Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, a=0,05.
Los resultados son un promedio de 12 réplicas
t0, t1, etc. Representan el tiempo en semana
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Intensidad de Olor

Intensidad de Sabor Dureza
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Figura 6.36 Perfil sensorial de los atributos de textura cocida para el corte: chambarete

6.4 Evaluacion Instrumental de color

Los resultados de la comparaciéon de la medida instrumental de color de los cortes en estudio se
muestran en las Tablas 6.36 y 6.37, correspondientes al tiempo cero y al tiempo doce

respectivamente; asi como su representacién de manera grafica en las Figuras 6.38 y 6.39.

6.4.1 Comparacion de la evaluaciéon instrumental de color entre cortes al tiempo
cero
En la Tabla 6.36 se muestran los resultados arrojados por el colorimetro Minolta. La coordenada L,
es la secuencia de gradientes entre L=0 (negro) y L=100 (blanco), donde ademas un valor
mayor a 60 indica que el color es “claro”, y un valor por debajo de este numero indica que el
color evaluado es “oscuro” (Escamilla, 2006), el valor L* es el indice mas claramente
relacionado con las variaciones visuales del consumidor relacionados directamente con la
luminosidad de la carne. Los cortes evaluados al tiempo cero (sometidos Unicamente a

refrigeracion), presentaron en general una coloracion oscura, siendo el corte mas “oscuro” el
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chambarete y el mas “claro” la milanesa, sin embargo no hubo diferencia significativa entre la

milanesa y el cuete, y entre el filete y el sirloin.

Varios autores mencionan que la luminosidad de la carne depende de varios factores como el pH,
la capacidad de retencién de agua, la humedad, la integridad de la estructura muscular, y en
menor medida del grado de oxidacion de los hemopigmentos (Palombo & Wijngaards, 1990;
Sayas, 1997). En un trabajo realizado por Pérez-Alvarez et. al. (1998) con carne de pollo, cerdo
y ternera, llegan a la conclusion de que el contenido en grasa es otro factor a tener en cuenta
sobre esta coordenada, pues las materias primas con mayor contenido en grasa, son las que
presentan mayores valores de L*. De las materias primas clasificadas como “carnes magras”,
observd que los mayores valores de L* corresponden al pollo, seguido del magro de cerdo y de
la ternera. Estos resultados parecen indicar la existencia de una posible relacion inversa entre la
concentracion de mioglobina de la carne y la coordenada L* a valores de pH similares, pues los
mayores valores de L* correspondieron al pollo, especie que presenta la menor concentracion
de mioglobina de las tres carnes, y los menores a la carne de ternera, especie que presenta la

mayor concentracion de dicho hemopigmento.

Los ejes a* y b*, como se menciond anteriormente en el apartado de antecedentes, configuran un

diagrama de cromaticidad en el cual el atributo positivo de a* es “rojo” y el negativo es “verde”
y esta relacionada con el contenido de mioglobina. En esta afirmacion coinciden Pérez-Alvarez
et. al. (1998), quienes encuentran un mayor valor de a* en aquellas carnes con mayor
contenido en mioglobina, La Coordenada b* en el polo positivo es “amarillo” y en el negativo es
“azul”, ha sido relacionada con los distintos estados de la mioglobina; sin embargo, se ha
encontrado que la concentracidon de la misma no es un factor determinante sobre esta
coordenada, ya que si esta hemoproteina fuese la determinante, cabria esperar un

comportamiento similar al obtenido para la coordenada a* (Pérez-Alvarez et. al., 1998).

Como se puede observar (Tabla 6.36) no se encontraron valores negativos en las evaluaciones de
los cortes, sin embargo los valores arrojados fueron bajos, tanto para la coordenada a* como
para la coordenada b*, tendiendo nuevamente diferencia estadisticamente significativa el
chambarete con respecto al resto de los cortes, presentando una mayor coloracion roja y mas

hacia el color marrdn, pues el valor de b es el mas bajo.
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Para el atributo C, que indica la cromaticidad o saturacion del color, es decir, indica la
concentracion del color en la muestra (Lawless, 1998), se puede ver que todos los cortes
presentan diferencias estadisticas significativas, encontrando la saturaciéon mas baja en el cuete

y la mas alta en la milanesa (Figura 6.38).

El ultimo atributo del sistema CIE es el h®, que indica el angulo donde se ubica el color de la
muestra, simulando que los atributos a* y b* se encuentren graficados sobre un circulo de
360°, este valor se relaciona directamente con el color (Lawless, 1998), en la Figura 6.37 se
presentan los angulos de esta figura geométrica y la representacion de los atributos de color.
Los valores de h° representan el valor de un angulo, que a su vez indica la ubicacion del tono de
la muestra, considerando que las caracteristicas cromaticas estan ubicadas en un circulo, en el
caso de los cortes de bovino estudiados representan tonos rojos. En este parametro,
nuevamente es el chambarete el que presenta el valor mas bajo y por lo tanto un tono mas

intenso con respecto al resto de los cortes (Figura 6.38).

Tabla 6.36 Resultados de la evaluacion instrumental de color al tiempo cero

L* a* b* C* h°
milanesa | 50.27+1.99 °| 973+0.98 °| 1533+0.82 ¢ [18.30+0.91 © 56.70 + 3.22 ©

cuete 50.00+1.65 | 6.76+2.03 ?| 12.92+2.25 "|1461+2.86 ° 61.85+3.11 °

filete 4463 +1.74 "| 10.22+3.72 | 12.99+1.38 "|16.75+3.11 ™ | 51.45+8.35 °

sirloin 4454+2.77 °| 973+091 °| 12.19+1.40 ° |15.71+1.31 ® 50.57 +3.49 °

chambarete| 37.89+1.48 | 12.48+3.05 °| 10.63+2.30 ® |16.43 +3.66 ** 39.70+2.84 @
¢ Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, a=0,05.
Los resultados son un promedio de 12 réplicas

Representa al
atributo +b*
(tonos amarilios)

%0

Representa al
Representa al 180° 0o atributo +a*

(t:nmo?suﬁg {;5} {tonos rojos)

70°

Representa al
afributo -b*
(tonos azules)

Figura 6.37 Angulos representativos de los atributos de color
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Al observar la Figura 6.38, podemos ver que el chambarete difiere de manera estadisticamente
significativa en 4 de los cinco atributos de color, siendo el menos iluminado (valor de L* mas
bajo) el que presenta la coloracidon roja mas intensa (valor de a* mas alto y valor de h® mas
bajo). Estos resultados coinciden con los obtenidos por el panel de jueces, puesto que ambos

arrojan que este corte fue el mas rojo.

70

O Milanesa @O Cuete OFilete OSirloin O Chambarete

60

50 -

40 -

30

Medida de color

20 -

10

L*
Atributos de color

Figura 6.38 Atributos de color evaluados en las muestras al tiempo cero
¢ Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, a=0,05.
Los resultados de cada barra son un promedio de 12 réplicas

6.4.2 Comparacion de la evaluacion instrumental de color entre cortes después de

12 semanas de congelaciéon
Después de doce semanas de almacenamiento en congelacion, los valores de luminosidad (L*)
comparados con el tiempo cero disminuyeron para la milanesa, el cuete, filete y sirloin, y
aumentd para el chambarete, el corte que presentd diferencias significativas en esta coordenada
fue el filete (Tabla 6.37, Figura 6.39), presentandose ahora como el mas “oscuro” de los cortes;
sin embargo, en general los cortes se tornaron mas oscuros en comparacion con el inicio del

estudio.
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Asi mismo, en la Tabla 6.37, se puede observar que los valores para las coordenadas de a* y b*
también disminuyeron en comparacion a los valores arrojados al tiempo cero, es decir, las

muestras se tornaron mas rojas y mas oscuras.

En el color de la carne influyen factores antemortem, como la raza, el sexo, el tipo de musculo, el
sistema de explotacion, el tipo de dieta, etc. También influyen factores tecnoldgicos como la
duracion del periodo de enfriamiento, la temperatura de almacenamiento y la iluminacién en el

punto de venta (Beriain, 1997).

E

contenido de mioglobina de un musculo dado, asi como la molécula de mioglobina varia en
funcion de la especie animal. La adaptacion metabdlica a las necesidades de oxigeno de cada
una de las especies determina las diferentes concentraciones de pigmentos heminicos presentes
en el masculo. Los musculos de ganado vacuno tienen un mayor contenido de miogblobina y
casi todas las fibras musculares bovinas contienen, al menos, un poco de mioglobina; esto
puede explicar el hecho que después de tres meses de almacenamiento en congelacion los
cortes presenten un color menos luminoso y mas oscuro, puesto que a pesar de encontrarse en
un sistema cerrado y a bajas temperaturas, la mioglobina de las fibras puede sufrir oxidacién y

por lo tanto presentar una coloracion oscura.

Tabla 6.37 Resultados de la evaluacion instrumental de color al tiempo doce

Trial#

L*

a*

b*

C*

hO

milanesa

44.52 +1.94

9.02+1.76

C

12.10+1.82

15.21 +2.36

C

52.70+4.11

cuete

45.18 + 2.53

6.04 +1.52

a

11.22 + 0.82

12.79+1.20

a

63.22 +5.25

filete

38.38 +1.36

9.17+1.39

C

9.13+1.32

13.01+1.84

ab

44.50 + 2.80

sirloin

44.42 + 2.20

b

8.30 + 2.57

bc

12.18 + 2.73

b

14.76 + 3.63

bc

55.21 +3.12

chambarete

42.52 + 8.67

b

7.06 + 2.39

ab

8.58 + 1.05

a

11.13 +2.28

a

52.95 +10.17

¢ Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, «=0,05.
Los resultados son un promedio de 12 réplicas

Otros factores que pueden influir en la estabilidad del color de la carne son la contaminacién

microbiana y la oxidacion de lipidos. Por este motivo, se estan desarrollando nuevas tecnologias
de envasado, a vacio o en atmdsferas modificadas, que frenen los procesos de degradacion de
la carne de consumo en fresco con el fin de aumentar su vida util. En condiciones de vacio, la
carne muestra un color rojo purpura; posteriormente, una vez en contacto con el oxigeno del

aire, adquiere el color rojo brillante caracteristico (Ordofiez et. al., 1992).
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70

O Milanesa @ Cuete OFilete OSirloin O Chambarete

60 -

Medida de color

Atributos de color

Figura 6.39 Atributos de color evaluados en las muestras al tiempo doce
3¢ Djstinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, a=0,05.
Los resultados de cada barra son un promedio de 12 réplicas

6.4.3 Evaluacion instrumental de color por corte durante 12 semanas

MILANESA

Al analizar la Tabla 6.38, se puede observar que se trata de un corte con luminosidad intermedia,
pero oscuro, comprendiendo valores entre 44 y 50, habiendo diferencias estadisticamente
significativas a lo largo de todo el estudio. Con ayuda de la Figura 6.40 se observa una
tendencia a diminuir el valor de esta coordenada al transcurrir el tiempo. La misma tendencia
ocurre en las coordenadas b* y C*, tenemos valores de 15 hasta 11 para la primera y de 18
hasta 13 en la segunda. Esto se ve reflejado mucho mejor en las Figuras 6.40 y 6.41.

Los valores de la coordenada a* son los mas bajos de las cinco coordenadas estudiadas,

tratandose de un corte que presenta colores rojos, oscuros y pardos.
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Tabla 6.38 Resultados de la evaluacion instrumental de color del corte milanesa

L* a b* C* h°

t0 | 50.27 £1.99 ™ 9.73+0.98 “ |1533+0.82 " |1830+091 © | 56.70+3.22
t1 | 48.63+1.85 9.06+1.41 * |14.86+054 9" | 1745+0.81 9 | 57.38+5.12
t2 | 45.84+225 ®° | 11.97+1.80 ¢ |1419+1.64 " | 1859+2.19 9 | 49.92+3.38 ?

t3 | 50.66 +2.31 ¢ 858+1.86 | 14.27+1.63 " | 16.70+2.30 *' | 58.32+3.85 ¢

t4 | 46.14+2.34 ®9| 867+3.01 | 12.74+1.78 **®| 1556 +3.23 “ | 55.30+6.07 "™
t5 | 45.76 £3.23 ®° | 11.23+191 % |13.44+1.93 % | 1754+251 ¥ | 51.23+3.79 ?

6 | 46.97 £2.09 “® | 924+232 ¢ |13.26+2.06 “ | 16.19+2.93 | 5484 +3.39 ™
t7 | 45.08 £ 1.74 745+1.47 ® |1091+1.60 ® | 13.32+2.03 ® | 55.14+4.14 "™
t8 | 44.52 +1.90 2 8.23+2.48 | 1207+150 *° | 1476 +2.44 ®° | 54.84+6.26 ™
t9 | 46.28 + 2.63 "™ 721+098 @ [1151+1.26 ® | 1373+159 ® | 57.16+3.92 “
t10| 47.75+1.29 % 953+208 ¢ [13.93+1.21 ° | 16.89+1.84 ®9| 5629+3.89 «
t11| 45.99 +1.69 * 761+127 ® | 1225+1.42 " | 1446+1.75 ®° | 57.93+3.09 “
t12| 4452 +1.94 @ 9.02+1.76 ™ |12.10+1.82 *° | 1521+2.36 "™ | 5270+ 4.11 ®

¢ Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, =0,05.
Los resultados son un promedio de 12 réplicas

t0, t1, etc. Representan el tiempo en semana

60 -
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50 - S
8
£ Ht0
= @t
40 - A BE
e mt3
S b mt4
Q l.l
° o mts
5307 o mt6
o l.l
S e mt7
(] L
= b Ht8
20 - e B9
- Bt10
o sgss o™
:.: ] | :l: E t12
10 7 |:| :I:I l:l
0 = L =] = |l

L*

Atributos de color

Figura 6.40 Atributos de color L*a*b* evaluados en carne de bovino, corte: milanesa
3¢ Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, a=0,05.
Los resultados de cada barra son un promedio de 12 réplicas
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Al observar la Figura 6.41 se puede apreciar que los valores para la coordenada C* disminuyen a lo
largo del tiempo indicando que la muestra estaba mas saturada al inicio del estudio. Para la
coordenada h° no se ve una tendencia y no hubo cambios a lo largo del estudio, esto es ldgico
puesto que solo habla de un angulo como ya se explico con anterioridad; en este caso, el
angulo que presenta la milanesa oscila entre 50 y 60° siempre en el primer cuadrante.

|t0
ot1
Et2
ot3
B4
@t5
Bt6
mt7
mt8
Et9
Et10
Ot11
ot12

Medida de color

C* Atributos de color h°

Figura 6.41 Atributos de color C*h® evaluados en carne de bovino, corte: milanesa
3¢ Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, a=0,05.
Los resultados de cada barra son un promedio de 12 réplicas

CUETE

En este corte a diferencia del anterior, no se observa un patrén caracteristico en la coordenada de
luminosidad (L*), en este el rango de valores es mas amplio, ya que se encuentran valores mas
bajos (41) y mucho mas altos (56), sin embargo también es un corte oscuro (Tabla 6.39). Para
la coordenada a*, el cuete presento valores mas bajos que la milanesa, lo que habla de un corte
con una tonalidad roja mas oscura. Los valores encontrados para la coordenada b* son

ligeramente mas altos que para a* y positivos, lo cual habla de tonos amarillos pero oscuros
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pues son valores bajos. Estos valores de rojo oscuro y amarillo oscuro se pueden traducir en
una coloracion marrdn la cual esta asociada a la presencia de metamioglobina, ya que es en
este estado de oxidacidon que la mioglobina presenta esa coloracién caracteristica (Hui, et. al.,
2006). Sin embargo, este autor recomienda analizar las graficas de los espectros de IR con el fin
de analizar las distintas bandas presentes y asegurar la presencia de la metamioglobina.

Las diferencias en cuanto a la concentracion de mioglobina y a la estabilidad de los musculos son

importantes condicionantes del distinto color que presentan los musculos de un mismo
individuo, si bien hay una tendencia a que existan variaciones en claridad en todos los musculos
de un individuo. Dentro de un mismo animal, existe gran variabilidad en el contenido en
pigmentos entre los distintos musculos, en funcién de la composicién de fibras rojas, ricas en
mioglobina, o fibras blancas, pobres en mioglobina. A esto hay que afiadir la distinta estabilidad
del color en los diferentes musculos, siendo menor en los musculos rojos y oxidativos (Renerre
et. al., 1996). También influye en este aspecto, la distinta actividad que realizan los distintos
musculos, de forma que los que realizan mas ejercicio, se oxigenan mas y por ello presentan

coloracién mas oscura, que aquellos que se ven sometidos a una menor actividad.

La espectroscopia visible parece ser util para la caracterizacion de los colores de la carne, los

espectros podrian proporcionar informacién complementaria a los espectros visibles, tales como
el cambio en la terneza de la carne (debido a la protedlisis y la desnaturalizacion de las

proteinas durante el almacenamiento) (Liu et. a/., 2003)

Con respecto a la saturacion (C*) y al angulo de matiz (h°) existe diferencia estadisticamente

significativa a lo largo de todo el estudio, habiendo valores desde 12 hasta 18 para la saturacion

y de 49 hasta 66° para el angulo de matiz.
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Tabla 6.39 Resultados de la evaluacion instrumental de color del corte cuete

L* a* b* c* h°
t0 |50.00+1.65 ¢ | 6.76+2.03 2 [12.92+2.25 | 14.61+2.86 **|61.85+3.11 °
tl [46.52+2.27 | 950+257 “[13.05+1.48 “[16.20+2.59 ° |53.23+4.41 "
t2 |50.13+1.17 ¢ | 7.30+1.10 *|14.08+1.36 %[1587+1.58 * |61.90 +2.59 °
t3 [50.31+2.17 ® | 581+0.77 @ [13.07+0.80 °®|14.33+0.97 *°|65.53+2.10 '
t4 |51.66+2.31 ¢ | 7.10+155 *|13.35+1.88 % [1518+2.28 " |61.33+3.60 °©
t5 [43.97+1.95 P | 999+235 “(11.84+1.69 " |1554+2.60 * |51.86+4.82 *
t6 |51.24+0.95 ¢ | 962+185 “|1566+1.22 " [18.44+1.84 ¢ |57.58+3.63 ¢
t7 |56.15+1.58 " | 6.19+0.99 @ [14.64+1.34 * |1595+1.52 @ |66.38+2.02 '
18 |46.47+2.60 | 9.40+2.16 “|13.74+1.61 *|16.80+2.61 % |54.96 +4.71 @
t9 [41.98+1.59 ® | 8.49+094 "[1045+1.11 ? [13.47+1.31 ® |49.73+3.64
110 |47.70+2.43 ¢ |11.86 +2.24 © |14.02+2.27 %*|18.44+3.09 © [49.15+2.31 ?
t11]46.32 +3.67 “|10.38 +4.55 %*|13.10+3.14 “|16.83+5.13 % |5572+7.96 “
112 ]45.18 +2.53 ™| 6.04+1.52 @ |11.22+0.82 ®|12.79+1.20 ® |63.22+5.25 ©

3¢ Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, «=0,05.

Los resultados son un promedio de 12 réplicas

t0, t1, etc. Representan el tiempo en semana

En la Figura 6.42 se puede observar que los valores de L* se encuentran por debajo de 60, lo cual,

como ya se mencioné anteriormente habla de un corte de carne “oscuro”, los valores de a*

estan alrededor de 10 y para b* son ligeramente mas elevados, sin embargo, no se observa una

tendencia bien definida en los cambios de color.
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Figura 6.42 Atributos de color L*¥a*b* evaluados en carne de bovino, corte: cuete
¢ Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, a=0,05.
Los resultados de cada barra son un promedio de 12 réplicas

Al observar la Figura 6.43 se puede ver de una manera mas directa las diferencias entre tiempos
de las coordenadas graficadas (C* y h°); esta diferencia es todavia mas marcada en el angulo

de matiz al encontrar el valor mas alto en el tiempo siete y los mas bajos en las semanas 9 y 10.
Los valores de L* y h° estan relacionados, si se observan las Figuras 6.42 y 6.43 los valores siguen

la misma tendencia en las primeras nueve semanas y al tiempo siete se encuentran los valores

mas altos para ambas coordenadas y al tiempo 9 los valores mas bajos.
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Figura 6.43 Atributos de color C* h° evaluados en carne de bovino, corte: cuete
¢ Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, «=0,05.
Los resultados de cada barra son un promedio de 12 réplicas
FILETE

Una vez analizados los primeros cortes (milanesa y cuete) al llegar a este y analizar los valores de
luminosidad arrojados por el colorimetro Minolta, se puede ver que los valores son los mas bajos
y que la diferencia entre el valor mas bajo (36) y el mas alto (48) es muy grande (A12) (Tabla
6.40), existen diferencias estadisticamente significativas en todos los tiempos.

El color de la carne congelada es controlado por la velocidad de congelacion, la temperatura de
almacenamiento, la intensidad de la luz durante la visualizacién y el método de embalaje. La
carne congelada lentamente es excesivamente oscura, mientras que la carne congelada con
nitrégeno liquido es normalmente palida (Jakobsson & Bengtsson, 1973). La gran variacion en la
luminosidad es el resultado de las diferencias en la tasa de crecimiento de cristales de hielo.
Cristales pequenos, formados por una congelacién rapida dan una mayor dispersion a la luz en

comparacion con cristales grandes formados por una congelacion lenta; por lo tanto la carne
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Al

congelada de manera rapida es palida y opaca y la carne congelada de manera lenta es

translicida y oscura (MacDougall, 1982).

realizar el analisis estadistico se observd que en los valores de a* y b* se encuentran
diferencias estadisticamente significativas, siendo los valores de a* ligeramente mas bajos que
los de b*. Los valores de b* encontrados para este corte son aun mas bajos que los
encontrados para la milanesa y el cuete, siguen siendo colores marrones, sin embargo este
corte es aun mas oscuro y con una tonalidad marrén mas oscura, sin embargo la saturacion de
color es ligeramente menor, teniendo valores que van de 9 a 17. Al comparar estos resultados
con los encontrados en este estudio para el corte de filete (Tabla 6.40) se puede observar que
los valores de a* estan por debajo de los encontrados por otros autores, mientras que los de b*

caen en la media.

Se han realizado estudios de color en la carne de res con diferentes equipos; con el Colorimetro

Minolta CR200 se determinaron los valores de los tres atributos cromaticos L* = 39.57, a* =
15.76 y b* = 3.07, después de 24 horas postmortem en ganado bovino de Korea (Kim, 2003).
En otro estudio sobre carne de res se uso el equipo Colorimétrico Hunterlab Miniscan, con luz de
dia y 10° de observacion, se determind L* = 41.7, a* = 20.7 y b* = 21.1 (Raes et. a/., 2003) y
Barbut determiné L* = 34.5, a* = 18.5 y b* = 8.7, usando el Colorimetro Minolta CM-1000
(Barbut, 2001).

Tabla 6.40 Resultados de la evaluacion instrumental de color del corte filete

L* a* b* C* h°

10 | 44.63+1.74 | 1022+372 9" | 1299+1.38 | 16.75+3.11 9" | 51.45+8.35 *

t1 | 36.70+1.68 @ 7.93+0.67 “| 842+122 * | 11.63+1.28 ™| 4598+290 *

t2 | 48.65+1.25 ¢ 9.47+086 ™ | 1391+120 9 | 16.89+1.41 9| 5532+226

t3 | 4204+146 ¢ | 1079+1.11 " | 1276 £1.33 ' | 16.94+1.43 " | 4855+3.02 ™

t4 | 44.77+1.44 | 580+084 ® | 10.16+2.00 ™ | 11.50+2.17 ° | 60.99+4.20 "

t5 | 39.88+1.21 © 5.47+£0.90 ° 8.10+1.05 ° 9.78+1.34 55.53 + 1.28

t6 | 43.98+1.97 °© 6.98+0.92 * | 10.99+0.89 “ | 13.17+0.88 56.35 + 3.97 ™

a

d
t7 | 40.94+299 “| 7.97+1.33 “| 1066+099 ¢ | 13.35+1.45 ¢ | 5277+3.73 *
t8 | 46.06+2.89 " | 1055+3.15 " | 13.69+2.28 © | 1725+3.41 " | 58.24+5.11 ™"

t9 | 48.66+1.73 ¢ 756+050 “ | 13.01+0.88 | 1512+0.91 * | 59.36+2.29 ¢

t10 | 42.22+2.03 ¢ 9.45+195 " | 1206+099 * | 1542+1.91 | 51.21+4.49 “

t11| 41.37+1.20 “| 875+0.81 %' | 10.73+0.88 ¢ | 13.88+1.20 *°| 50.39+1.90 “

t12 | 38.38+1.36 ° 9.17+1.39 | 013+132 *® | 13.01+1.84 | 4450+2.80 2

¢ Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, «=0,05.
Los resultados son un promedio de 12 réplicas
t0, t1, etc. Representan el tiempo en semana
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Como se puede observar en la Figura 6.44 se observan diferencias estadisticamente significativas
en todo el estudio para los atributos cromaticos L*, a* y b*. Para L* encontramos el valor mas

bajo al tiempo uno.

Al comparar las graficas de los atributos de luminosidad y tonalidad amarillo-azul se puede apreciar
un comportamiento parecido entre ellos. Al igual que en L* en b* se tiene uno de los valores

mas bajos en el tiempo uno y al siguiente el valor mas alto (segunda semana).

Los atributos cromaticos a* y C* también tienen un comportamiento similar, encontrando el valor
mas bajo al tiempo cinco. Esto coincide con lo reportado por otros autores quiénes también han
encontrado relacion entre estos atributos (Strange et al, 1994; Renerre y Mazuel, 1985)
correlacionan positivamente la apreciacion del color de la carne por el consumidor con el
parametro a*, lo que permite afirmar que el color de la carne mejora con la maduracion;
también se encontré que la maduracién origina un aumento en los parametros a* y C* que

determina la aparicién de un color mas rojo (>a*) y mas intenso (>C*) en la carne.
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Figura 6.44 Atributos de color L*a*b* evaluados en carne de bovino, corte: filete
3¢ Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, «=0,05.
Los resultados de cada barra son un promedio de 12 réplicas
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En la Figura 6.45 estan representados de manera grafica los valores encontrados para C* y h°;
como se puede observar existen diferencias estadisticamente significativas en los valores de
ambas coordenadas a lo largo de todo el estudio. No se observa una tendencia clara, ya que se
encuentran valores altos en las primeras semanas y bajos en las ultimas, como se puede ver
para el valor de h° en el tiempo cuatro que es el mas alto y el valor al tiempo doce que es el
mas bajo. Para C* se encuentra el valor mas bajo al tiempo cinco y valores mas altos antes y

después.
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Figura 6.45 Atributos de color C* h° evaluados en carne de bovino, corte: filete
¢ Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, a=0,05.
Los resultados de cada barra son un promedio de 12 réplicas

SIRLOIN

En la Tabla 6.41 se resumen las variaciones de los atributos cromaticos L*, a*, b*, C* y h° para el
corte sirloin. El andlisis de color CIE Lab sugiri6 que el corte en general es oscuro, con
tonalidades marrones, una saturacion elevada (en comparacion con los cortes anteriores) y con

angulos situados en el primer cuadrante, que van desde tonos rojos (36°) hasta amarillos (57°).

-123 -



I studio de la relacion de las caracteristicas sensoriales Yy de color en cortes de bovino de alto precio Yy alto consumo

Con respecto a la luminosidad, la diferencia entre el valor mas grande (47) y el mas pequefio (35)
es similar a los cortes anteriores (A12); se ha encontrado que una diferencia de 5 unidades se
distingue facilmente; otra de las razones para encontrar tal variabilidad en la luminosidad de la
carne es atribuible a cambios en la estructura de las proteinas provocada por las diferencias en
la velocidad de enfriamiento en todo el masculo (MacDougall, 1982).

La concentracion de pigmentos heminicos presentes en las fibras de carne también es un factor
importante a considerar, como ya se ha dicho; sin embargo la relacion de la luminosidad (L*),
las tonalidades rojo — verde y amarillo — azul con la concentracion de pigmentos no es lineal. Se
ha encontrado que un cambio de 0.5 mg de hemoglobina por gramo de carne produce una
diferencia en L* de 4 unidades, asi pequefias diferencias (aumento o disminucion) en la
concentracion de mioglobina puede ser percibido por el consumidor al momento de la compra.
Asi, un aumento en los valores de luminosidad, ya sea por la disminucién en la concentracion
de pigmento o incremento de la dispersion, se acompafia por un aumento en el tono amarillo.
(MacDougall, 1982). El cambio en el tono y la saturacion se debe al dicroismo del espectro de
oximioglobina (Wright, 1969).

Tabla 6.41 Resultados de la evaluacion instrumental de color del corte sirloin

t0, t1, etc. Representan el tiempo en semana

° Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, a=0,05.
Los resultados son un promedio de 12 réplicas

L* a* b* c* h°
t0 | 4454+277 ' 9.73+0.91 *™| 12.19+1.40 % 15.71+1.31 ®| 5057+3.49 ™
t1 4437 +1.49 f 952+1.31 ™| 11.86+1.04 | 1534+134 ®| 50.61+3.61 ™
t2 | 36.39+097 ®| 1252+1.30 °© 9.43+0.74 *® 15.71+150 ®| 36.78+1.31 @
t3 | 3556+1.43 2 11.92+1.52 | 933+1.36 2 15.16 +1.88 @ 37.65+2.49 °
t4 37.70+1.72 | 1212+2.12 *®| 964+1.38 * 1553+229 ®| 3771+288 @
t5 | 47.06+1.95 ¢ 7.71+1.23 | 12.40+1.28 © 1467 +1.76 © 57.79+2.38
t6 39.30+1.90 ¢ 11.44+2.70 | 10.69+2.08 ™ 15.68+3.30 ®| 4243+275°
t7 | 39.29+152 ¢ 1722+244 " | 1270+152 ' 21.40+2.80 °© 36.37+1.59 °
t8 | 42.93+2.17 °© 8.89+219 ®| 11.18+0.70 © 1439+1.73 @ 50.18 +4.75 °©
t9 37.46+1.30 ™| 1090+1.09 | 961+0.94 * 1455+1.18 *° 41.00+2.74 °
t10| 38.77+127 “| 1256+222 ©| 11.21+120 “ 16.90 +2.05 ° 40.95+2.45 °
t11| 4355+161 853+0.88 | 11.39+1.40 “®| 1430+1.39 @ 52.78 + 4.09 *
t12| 44.42+220 f 8.30+257 | 12.18+273 % 14.76 +3.63 @ 55.21 +3.12 °©
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En la Figura 6.46 se pueden observar las diferencias estadisticamente significativas a lo largo del
estudio durante cada uno de los tiempos para los atributos L*, a* y b*. No es posible observar

algun patrén o tendencia entre los atributos.
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Figura 6.46 Atributos de color L*a*b* evaluados en carne de bovino, corte: sirloin
3¢ Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, «=0,05.
Los resultados de cada barra son un promedio de 12 réplicas

Sin embargo, en la Figura 6.47, se puede ver que en la saturacién del color no se encuentran
grandes diferencias en los valores encontrados a lo largo del estudio, los valores se encuentran
alrededor de 15, teniendo el punto mas alto en el tiempo 7 disparandose el valor por arriba de
20. Para el atributo cromatico de h° se puede ver una gran variabilidad en los valores, habiendo
valores por debajo de 40 (para los tiempos 2, 3 y 4) y casi llegando a 60 (en el tiempo 5)

encontrando diferencias estadisticamente significativas.
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Figura 6.47 Atributos de color evaluados en carne de bovino, corte: sirloin
¢ Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, a=0,05.
Los resultados de cada barra son un promedio de 12 réplicas
CHAMBARETE

En la Tabla 6.42 estan los resultados de la evaluacion instrumental de color para el chambarete.
Los valores de luminosidad son muy parecidos a los de los cortes anteriores; sin embargo los
atributos cromaticos a*, b* y C* presentan valores un poco mas altos, esta diferencia es aun
mas evidente en la saturacién del color, en donde el valor mas bajo es 11 (para el tiempo 12) y
el mas alto 22 (para el tiempo 6). Esto podria deberse, entre otros factores, al tipo de empaque
en el cual se guarda la carne durante su almacenamiento; la carne envasada libremente en

bolsas de plastico desarrolla rapidamente quemaduras por frio (MacDougall, 1982).

Otros autores han encontrado que el sexo también influye en el indice de rojo y amarillo,
encontrandose los valores mas favorables en las hembras (Sanchez et. al, 1997). Las hembras
presentan mayor concentracién de mioglobina que los machos a la misma edad, al ser mas

precoces que éstos. Segun un estudio realizado por Wulf et al. (1997) encontré valores
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Medida de color

superiores de coordenadas a* y b* en la carne de machos que de hembras, no existiendo

diferencias en la coordenada L*.

Tabla 6.42 Resultados de la evaluacion instrumental de color del corte chambarete

L* a* b* C* h°

t0 | 37.89+1.48 ® | 12.48+3.05 " | 10.63+2.30 ° 16.43+3.66 | 39.70+2.84 °
t1 | 50.05+6.34 ® | 524+199 * | 11.56+2.82 ™ | 12.89+2.83 | 62.90+8.26 "
2| 4260+093 ™| 13.74+1.41 | 1365+1.23 | 1941+1.74 ® | 4455+1.88 *
t3 | 42.25+2.06 ™| 13.68+2.74 | 13.26+2.02 | 19.10+3.11 ° | 46.82+497
t4 | 3852+2.80 *| 11.88+3.03 ™ | 838+3.24 ? 14.63+4.09 *| 33.27+8.35
t5 | 42.90+4.28 "| 13.92+272 ¢ | 1276 +1.18 | 18.85+269 ° | 44.27+5095
6 | 45.15+4.70 | 16.26+2.25 ° | 14.83+1.66 ¢ 22.07+2.20 *| 43.97+5.90 "
t7 | 46.67+261 ° | 13.72+2.65 | 14.04+2.25 9| 1979+3.46 ° | 4526+3.06 *
t8 | 40.86+3.28 | 13.82+283 ¢ | 11.73+2.78 " | 18.15+3.83 *| 41.58+4.03 "™
19 | 44.49+1.94 | 10.91+0.93 ° | 11.89+1.21 "| 1615+1.30 | 46.95+2.34
t10| 40.64+1.02 *| 12.30+1.35 *| 10.43+0.67 ° 16.13+1.37 | 39.99+1.83 ™
t11| 46.29+150 ¢ | 12.85+1.80 “ | 1447+0.83 ™ | 19.33+1.66 ° | 48.80+3.85 "
t12| 4252+8.67 ™| 7.06+2.39 8.58 +1.05 ° 11.13+2.28 @ | 52.95+10.17 ¢

¢ Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, o=0,05.
Los resultados son un promedio de 12 réplicas

t0, t1, etc. Representan el tiempo en semana
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Figura 6.48 Atributos de color L*a*b* evaluados en carne de bovino, corte: chambarete
¢ Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, a=0,05.
Los resultados de cada barra son un promedio de 12 réplicas
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Figura 6.49 Atributos de color C*h° evaluados en carne de bovino, corte: chambarete
¢ Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, «=0,05.
Los resultados de cada barra son un promedio de 12 réplicas

6.4.4 Evaluacion Instrumental de color. Discusion
Como ya se ha mencionado anteriormente el color de la carne es uno de los atributos mas
valorados por el consumidor en el momento de la compra, hasta el punto de ser considerado

como uno de los criterios preferenciales para el consumidor.

El consumidor en general prefiere carne de color rojo brillante, mientras que rechaza la de color
apagado o pardo. No obstante, en la aceptacion del color influyen factores geograficos, sociales,

culturales, por lo que la generalizacion en este parametro es compleja.

Segun Honikel (1998), existen tres fuentes en la variacion del color de la carne. La primera, de tipo
intrinseco, es el contenido en pigmentos del musculo, el cual depende de factores de produccién
tales como la especie, edad y régimen nutricional; la segunda fuente se refiere a las condiciones
de manejo en los periodos pre sacrificio, sacrificio y postsacrificio, por la influencia en el pH y en
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la temperatura; la tercera, esta relacionada con el tiempo de almacenamiento y con los procesos
de oxigenacién y oxidacion. Junto a estas fuentes de variacion del color de la carne, otro de los
factores que influye es el instrumento de medida y las condiciones en que ésta se realiza. Esto

tiene gran importancia a la hora de comparar resultados (Honikel, 1998).

6.5 Correlacion de las evaluaciones para los cortes de alto precio

6.5.1 Correlacion de los atributos sensoriales
La Tabla 6.43 se muestra la matriz de correlacion entre los atributos sensoriales de apariencia y
textura para la carne cruda, independientemente del corte. Se puede ver que se encontrd una

correlacion de mas del 70% entre varios atributos (valores marcados en rojo).

Se encontrd correlacion entre el color y el olor (0.70), es decir, que los panelistas interpretaron que
a un mayor color existia mayor olor en la carne. Es importante observar que esta correlacion se

dio al final del estudio y al principio del mismo.

La grasa superficial se correlaciond con la grasa intramuscular, al principio del estudio la
correlacion fue mas alta (0.82) que al final del mismo (0.72), sin embargo. Asi mismo, se
encontrd correlacion de este atributo con los atributos de contenido de nervio (0.76) y jugosidad
(0.87) al principio del estudio, es decir, al existir grasa superficial, el contenido de nervio y
jugosidad se percibieron de una manera mas intensa. Finalmente con el atributo de cohesividad

se encontrd correlacion al final del estudio (0.85) con la grasa superficial.

Se encontré una alta correlacion entre el atributo de grasa intramuscular con el contenido de
nervio, esta correlacion estuvo presente desde el inicio del proyecto (0.92) y hasta el final del
mismo (0.72). Es importante destacar que estos atributos fueron con los que mas problemas se
enfrentaron los panelistas al momento de evaluar, sin embargo, al realizar la matriz de
correlacion se puede observar que ambos atributos estan muy relacionados entre si. El atributo
de grasa intramuscular también tuvo relacién con el atributo de jugosidad, aunque al final de

proyecto esta relacién ya no existe.

Para la apariencia de jugosidad se encontrd una correlacion alta con el brillo, esta relacion se
mantuvo igual durante todo el proyecto (0.91-0.92), hay que recordar que la manera de evaluar
ambos atributos también estuvo relacionada, es decir, se definié jugosidad como seco y
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El

himedo, en donde seco se referia a una carne que no presentaba humedad superficial. Cuando
un corte era muy himedo se reflejaba mayor cantidad de luz, de ahi la correlacién tan alta en
estos atributos. También se encontrd correlacion entre la jugosidad y el brillo (atributos de
apariencia) con el olor, la dureza y la jugosidad (atributos de textura), lo que indica que a una
mayor jugosidad y brillo; el olor, la dureza y la jugosidad fueron percibidos de manera mas

intensa.

contenido de nervio, ademas de las correlaciones mencionadas anteriormente, también se
correlacion6 con el olor (0.79) y la jugosidad (atributo de textura, 0.75) al inicio del estudio y
con la dureza (0.73) al final del mismo, es decir, en un principio los panelistas encontraban que
al existir contenido de nervio, la intensidad de olor y la jugosidad se percibieron como mas

intensos.

Los atributos de cohesividad y fibrosidad estuvieron altamente correlacionados entre ellos. La

apariencia fibrosa de la carne estuvo relacionada muy fuertemente con la textura fibrosa de la

misma.

El olor, ademas de las correlaciones mencionadas anteriormente, se correlaciond con la dureza

(0.71) al final del estudio, con la cohesividad y la fibrosidad durante todo el estudio, y con la

jugosidad al principio del estudio.
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Tabla 6.43 Matriz de correlacidn entre los atributos de Apariencia y Textura para carne cruda

Atributo
Apariencia Cruda Textura Cruda
Homogeneidad Calar Grasa sup. | Grasa int. | Jugosidad | Brilla Cont. Nervio | Fibrosidad Olar Dureza |Cohesiw’dad | Fibrosidad | Jugosidad
Homogeneidad 10
t12
Colar 10 0.50
t12 -0.08
t0 -0.28 -0.29
Grasa sup.
t12 0.00 0.48
Grasa int t0 0.13 0.35 0.82
' t12 0.07 0.60 0.72
Jugosidad A t0 0.06 0.21 0.63 0.67
t12 0.15 0.56 0.51 0.61
Brillo t0 017 0.26 0.64 0.69 0.91
t12 0.24 0.60 0.57 0.66 0.92
. t0 0.15 0.44 0.76 0.92 0.60 0.61
Cont. MNervio
t12 0.47 0.51 043 0.72 0.59 0.53
Fibrosidad A 12 0.58 0.44 0.39 0.30 0.34 0.49 0.35
t12 0.51 0.40 0.68 0.59 0.41 0.56 0.18
Olor t0 0.27 0.58 0.67 0.79 0.70 0.75 0.79 0.64
t12 0.09 0.70 0.68 0.75 0.75 0.81 0.69 0.69
Dureza t0 0.39 0.42 0.28 0.53 0.77 0.80 0.46 0.31 0.60
t12 0.00 0.50 0.38 0.65 0.85 0.77 0.73 0.33 0.71
Cohesividad t0 0.44 0.48 0.33 0.54 0.67 0.75 0.43 0.57 0.70 0.75
t12 0.13 0.57 0.85 0.53 0.58 0.70 0.57 0.77 0.79 0.57
N t0 0.46 0.48 0.56 0.56 0.54 0.67 0.56 0.85 0.76 0.53 0.61
Fibrosidad T
t12 0.50 0.38 0.66 0.53 0.58 0.67 0.22 0.89 0.74 047 0.73
Jugosidad T t0 0.30 0.12 0.87 0.81 0.72 0.72 0.75 0.33 0.71 0.33 0.4 0.43
J 112 0.58 0.43 0.12 0.34 0.71 0.74 0.27 0.45 0.61 0.67 0.38 0.55
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En la Tabla 6.44 se muestran las correlaciones entre los atributos de apariencia y textura en carne
cocida. Al igual que las correlaciones para los atributos de apariencia y textura en carne cruda

se obtuvieron correlaciones mayores al 70% (0.7).

Existié correlacion del atributo de color con los atributos de jugosidad (0.79 — 0.83)) y brillo (0.74 -
0.86), aumentando esta correlacion al final del estudio, e indicando que al aumentar la
intensidad de color los panelistas percibieron una mayor jugosidad y brillo. Se encontré también

correlacion del color con la dureza al final del estudio (0.83) y con el sabor en un inicio (0.73).

En contraste con la correlacion de atributos de apariencia y textura en carne cruda, el atributo de
grasa superficial en carne cocida tuvo Unicamente correlacion con los atributos grasa
intramuscular (0.91), jugosidad (0.85), brillo (0.76), contenido de nervio (0.72) y dureza (0.73),
Unicamente al final del estudio, el aumento de estas correlaciones entre estos atributos fue
importante a lo largo del estudio; sobre todo para el atributo de dureza en donde se pudo
observar que en un principio no existia practicamente correlacién en estos atributos (0.08) y al
final del estudio aumento nueve veces, es decir, al final del estudio a mayor grasa superficial se

percibié una mayor dureza en la carne cocida.

La grasa intramuscular se correlacion6 con la jugosidad (0.79) Unicamente al final del estudio y con
el contenido de nervio en todo el estudio, a una mayor cantidad de grasa intramuscular se

percibié una mayor cantidad de nervio.

La jugosidad tuvo una correlacién constante a lo largo de todo el estudio con el brillo, como ya se
ha mencionado tiene relacion con la manera de evaluar de ambos atributos, y al igual que en la
carne cruda, en la carne cocida esta correlacion se mantuvo y fue muy alta. Existi6 ademas,
correlacion durante todo el estudio con el atributo de olor (0.71), los panelistas percibian una
intensidad mayor de olor si la jugosidad también era alta. También se observa relacion con el
atributo de fibrosidad tanto en apariencia como en textura, para la fibrosidad en apariencia, el
valor al principio del estudio fue alto (0.73), y disminuyd al final del mismo (0.30), pero para el
atributo de fibrosidad en textura ocurre lo contrario, se tiene un valor bajo al inicio del estudio
(0.57) y aumenta al final (0.72). En un principio se observd correlacion entre la jugosidad en
apariencia con la jugosidad en textura y el sabor, esta correlacion disminuye al finalizar el
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estudio, esto debido probablemente a que la carne sufrid pérdida de agua por quemaduras

debidas a la congelacion.

Para el atributo de brillo, se encontrd correlacion en un inicié con los atributos de fibrosidad en
apariencia (0.79), jugosidad (0.78) y sabor (0.72), es decir, al ser la carne mas brillosa entonces
se percibi6 mas fibrosa, mas jugosa y con un sabor mas intenso. Por el contrario en los
atributos de dureza y olor la correlacion se observo al final del estudio, siendo una carne mas

dura y con un olor mas intenso.

Finalmente, dentro de los atributos de apariencia, se encontrd correlacion para el atributo de
fibrosidad con la masticabilidad (0.70), la cohesividad (0.80), la jugosidad (0.82) y el sabor
(0.79), a una mayor fibrosidad la carne se percibia mas cohesiva, mas jugosa y con un sabor

mas intenso.

-133 -



I studio de la relacion de las caracteristicas sensoriales y de color en cortes de bovino de alto Precio Yy alto consumo

Tabla 6.44 Matriz de correlacidn entre los atributos de Apariencia y Textura para carne cruda

Atributo
Apariencia Cruda Textura Cruda
Homogeneidad Calar Grasa sup. | Grasa int. | Jugosidad | Brilla Cont. Nervio | Fibrosidad Olar Dureza |Cohesiw’dad | Fibrosidad | Jugosidad
Homogeneidad 10
t12
Colar 10 0.50
t12 -0.08
t0 -0.28 -0.29
Grasa sup.
t12 0.00 0.48
Grasa int t0 0.13 0.35 0.82
' t12 0.07 0.60 0.72
Jugosidad A t0 0.06 0.21 0.63 0.67
t12 0.15 0.56 0.51 0.61
Brillo t0 017 0.26 0.64 0.69 0.91
t12 0.24 0.60 0.57 0.66 0.92
. t0 0.15 0.44 0.76 0.92 0.60 0.61
Cont. MNervio
t12 0.47 0.51 043 0.72 0.59 0.53
Fibrosidad A 12 0.58 0.44 0.39 0.30 0.34 0.49 0.35
t12 0.51 0.40 0.68 0.59 0.41 0.56 0.18
Olor t0 0.27 0.58 0.67 0.79 0.70 0.75 0.79 0.64
t12 0.09 0.70 0.68 0.75 0.75 0.81 0.69 0.69
Dureza t0 0.39 0.42 0.28 0.53 0.77 0.80 0.46 0.31 0.60
t12 0.00 0.50 0.38 0.65 0.85 0.77 0.73 0.33 0.71
Cohesividad t0 0.44 0.48 0.33 0.54 0.67 0.75 0.43 0.57 0.70 0.75
t12 0.13 0.57 0.85 0.53 0.58 0.70 0.57 0.77 0.79 0.57
N t0 0.46 0.48 0.56 0.56 0.54 0.67 0.56 0.85 0.76 0.53 0.61
Fibrosidad T
t12 0.50 0.38 0.66 0.53 0.58 0.67 0.22 0.89 0.74 047 0.73
Jugosidad T t0 0.30 0.12 0.87 0.81 0.72 0.72 0.75 0.33 0.71 0.33 0.4 0.43
J 112 0.58 0.43 0.12 0.34 0.71 0.74 0.27 0.45 0.61 0.67 0.38 0.55
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6.5.2 Correlacion de la evaluacion instrumental de color con la evaluacion sensorial

de color
En la Tabla 6.45, se muestran las correlaciones por corte entre la evaluacion instrumental de color
y la evaluacion sensorial de color. Como se puede observar, las correlaciones existentes entre la
evaluacion sensorial y la de color fueron muy altas (arriba del 80%) para todos los cortes
evaluados. Indicando que tanto los panelistas como el colorimetro evaluaron de una manera

similar.

Tabla 6.45 Matriz de correlacidon entre las evaluaciones instrumentales y sensoriales de color

Milanesa L* a* b* C* h°

sensorial t0 0.90 0.94 0.91 0.87 0.86
t12 0.93 0.82 0.89 0.87 0.84

Cuete
sensorial t0 0.85 0.83 0.86 0.85 0.91
t12 0.89 0.91 0.91 0.93 0.80

Filete
sensorial t0 0.95 0.94 0.92 0.93 0.94
t12 0.98 0.88 0.94 0.89 0.95

Sirloin
sensorial t0 0.98 0.97 0.91 0.92 0.94
t12 0.96 0.88 0.95 0.93 0.97

Chambarete

ial t0 0.91 0.92 0.83 0.89 0.95
sensoral o 0.82 0.93 0.87 0.91 0.94

6.6 Cortes de alto consumo

6.6.1 Estudio de las caracteristicas sensoriales
Los cortes que se decidid estudiar fueron falda y espaldilla por ser cortes de alto consumo y bajo
precio y a que en estudios previos se encontré que estaban entre los preferidos por los
consumidores de la Ciudad de México. En este mismo estudio se encontrd que las caracteristicas
de mayor importancia fueron las sensoriales, no encontrando diferencia estadisticamente
significativa entre ellas, es decir, que el consumidor las considera igual de importantes, le siguen
la limpieza del lugar de venta y la textura que presente la carne, el sabor de la carne que
presento diferencia estadisticamente significativa con todas las demas caracteristicas, el
tamafio, el precio, la disponibilidad y la cercania del lugar de venta sin encontrarse diferencia
estadisticamente significativa entre estas Ultimas. De los cortes de res que mas gustaron se
encuentra la bola y el costillar, seguidos de la falda, lomo, sirloin, aguaron, espaldilla, cuete,

aguijas, t-bone y pulpa, por Ultimo estan la pancita, el pecho y el pescuezo. La bola (este corte
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decidié estudiarse en el apartado de alto precio pero como milanesa) es el corte mas

consumido seguido de falda y espaldilla (Escamilla, 2006).

Los resultados de la evaluacion sensorial de los atributos de apariencia en carne cruda y cocida se

encuentran en las Tabla 6.46 y 6.47 respectivamente; se realizaron las evaluaciones con carne

fresca ya que al ser cortes de alto consumo normalmente no son almacenados en congelacion.

No existid diferencia estadisticamente significativa entre estos cortes en los atributos de grasa

superficial e intramuscular, jugosidad, brillo y contenido de nervio, sin embargo, si la hay en la

homogeneidad, el color y la fibrosidad; siendo la falda la que presenta una mayor intensidad en

estos atributos.

Tabla 6.46 Resultados de la evaluacion sensorial de los atributos de apariencia en carne cruda para
cortes de alto consumo

Homogeneidad Color | Grasa Sup. | Grasa Intr. | Jugosidad Brillo Cont Nervio | Fibrosidad
falda 59+0.7° [6.0+0.7°[29+09%[24+08°|51+1.0%(46+1.2°] 26+0.8° [57+1.1°
espaldilla 48+1.4°2 48+12%32+13%|26+13%|50+1.3%|50+0.9% 29+1.0% {48+1.2°

¢ Djstinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, a.=0,05.
Los resultados son un promedio de 12 réplicas

En la Figura 6.50 se puede apreciar que el perfil de ambos cortes difiere en los atributos de

fibrosidad, homogeneidad y color, siendo la falda la que sobresale, sin embargo en el resto de

los atributos el perfil de ambos cortes es muy similar.
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Homogeneidad

Fibrosidad Color

Cont. Nervio | : | { Grasa sup.

Brillo Grasa int.

Jugosidad
—o—Falda ~{— Espaldilla

Figura 6.50 Perfil sensorial de los atributos de apariencia en carne cruda de cortes de alto consumo

Los resultados para la textura en carne cruda estan en la Tabla 6.47. De cinco atributos evaluados
no se encontrd diferencia estadisticamente significativa en dos: intensidad de olor y jugosidad.
Para la dureza y la fibrosidad la falda resulto ser el corte mas duro vy fibroso, pero el menos

cohesivo.

Tabla 6.47 Resultados de la evaluacion sensorial de los atributos de textura en carne cruda para
cortes de alto consumo

Intensidad olor Dureza | Cohesividad | Fibrosidad | Jugosidad
falda 48+1.6° 44+11°] 35+1.42 |59+08°|29+14°2
espaldilla 54+1.1°% 38+1.2%| 49+09° [46+18%[33+15%

¢ Djstinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, a.=0,05.
Los resultados son un promedio de 12 réplicas

En la Figura 6.51 se oberva que la jugosidad y la intensidad de olor fueron evaluados de manera

muy similar para ambos cortes, siendo ligeramente menos jugoso y con una intensidad de olor
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menor la falda. En la dureza tampoco se observa una diferencia tan grande; sin embargo en la

fibrosidad y la cohesividad el perfil de ambos cortes fue diferente.

Intensidad olor
9 _

Jugosidad Dureza

Fibrosidad

Cohesividad

—o—Falda —O— Espaldilla

Figura 6.51 Perfil sensorial de los atributos de textura en carne cruda de cortes de alto consumo

Los resultados de la evaluacion sensorial de la carne cocida estan en la Tabla 6.48. En los atributos
de color y grasa superficial no se encontraron diferencias significativas entre los cortes, ambos
atributos fueron evaluados con una intensidad baja. Se encontrd que la falda tiene una

homogeneidad mas marcada

Tabla 6.48 Resultados de la evaluacion sensorial de los atributos de apariencia en carne cocida para
cortes de alto consumo

Homogeneidad Color | Grasa Sup. | Grasa Intr. | Jugosidad Brillo Cont Nervio | Fibrosidad
falda 7.1+0.9°" 3.1+09% 2.0+06%[13+03%[48+08%[45+1.2%] 1.8+0.8% [6.4+0.7°"
espaldila| 50+1.1% [35+1.0°%)29+14°|28+15°(55+09°/54+08°| 41+18° |56+0.8°

3¢ Djstinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, «.=0,05.
Los resultados son un promedio de 12 réplicas
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En la Figura 6.52 se observa el perfil sensorial de ambos cortes. Como se puede ver ambos perfiles
son completamente diferentes; la intensidad de la grasa intramuscular y el contenido de nervio
es minimo en la falda, sin embargo la intensidad de la homogeneidad fue alta. La espaldilla
sobresale en los atributos de contenido de nervio, brillo, jugosidad, grasa intramuscular y
superficial. Al comparar este perfil con el de la carne cruda se observa que la coccién modifico
totalmente el perfil de ambas muestras.

Homogeneidad

Fibrosidad Color

Cont. Nervio | | | : | { Grasa sup.

Brillo Grasa int.

Jugosidad
—o—Falda = Espaldilla

Figura 6.52 Perfil sensorial de los atributos de apariencia en carne cocida de cortes de alto consumo

Finalmente para los atributos de dureza, jugosidad y olor de textura en carne cocida no se
encontraron diferencias estadisticamente significativas. En los atributos de masticabilidad,

cohesividad y sabor, la espaldilla fue evaluada de manera mas intensa.
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Tabla 6.49 Resultados de la evaluacion sensorial de los atributos de textura, sabor y olor en carne
cocida para cortes de alto consumo

Dureza Masticabilidad | Cohesividad | Fibrosidad | Jugosidad Sabor Olor
falda 3.9+0.7 4.8+0.9 3.3+£1.0 54+18 | 40+£10 | 43+12 | 55+14
espaldilla 31+1.0 48+15 39+1.1 48+13 | 4212 | 52+08 | 6.0+£0.9

¢ Djstinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, a.=0,05.
Los resultados son un promedio de 12 réplicas

En la Figura 6.53 se observan los perfiles de ambos cortes, a pesar de haber encontrado
diferencias estadisticamente significativas los perfiles no son tan diferentes, siendo muy
similares en los atributos de masticabilidad y jugosidad.

Intensidad olor
9 _

Intensidad sabor Dureza

Jugosidad Masticabilidad

Fibrosidad Cohesividad

—o—Falda —— Espaldilla
Figura 6.53 Perfil sensorial de los atributos de textura en carne cocida de cortes de alto consumo
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6.6.2 Evaluacion Instrumental de color

Al realizar el andlisis estadistico de la evaluacion instrumental de color se observa que los cortes

son oscuros ya que presenta valores de L* del orden de 40, mostrando ambos cortes diferencia
estadisticamente significativa en este atributo, en los valores de a* y b*, la falda presento un
valor mas bajo que la espaldilla, hablando de un color menos rojo y oscuro; mientras que la
espaldilla presenta valores mas altos en estos atributos y también en la saturacion, hablando de

un corte con una tonalidad mas roja y mas intensa.

Los valores de los atributos L* y a* encontrados en este estudio para la falda y espaldilla fueron

muy parecidos a los encontrados en la literatura (Tabla 6.50, Figura 6.54), sin embargo para los
atributos de b*, C* y h° se encontraron en las muestras de este estudio valores mas altos,

hablando de un corte mas intenso y hacia tonos mas amarillos.

Tabla 6.50 Resultados de la evaluacion instrumental de color en cortes de alto consumo
L* a* b* (O h°

falda [46.84+1.11°[11.86+1.61%|13.77+1.05%(18.26+1.83%[49.02+2.38"
espaldilla| 42.90 + 1.50°%[16.80 +2.14°|14.44 +1.06 | 22.19 + 1.98 *| 40.85 + 3.57 *

Espaldilla
: CIE L"a"b*
fianda L* a* b* c* h
Bodega Aurrera  3681a 941a 587a 1109a 3195a
fiuperama 30946 12.78Bb 9.25b 15.78b  36.00b
Wal Mart 45.62¢ 14356 12.33¢  18.82b 40.69¢
Falda

; CIE L*a*h*
lienda L* a* b* c* h
Hodega Aurrera 4565c 946 a 8.07b 13.11b  43.84c
Superama 37208 B864a 4872 982a 283Ba
Wal Mart 39476  13.358 10.60c 17.05c 3851b

a, b, c= Caracteristicas con distintos superindices indican diferencia estadisticamente significativa
Figura 6.54 Valores numéricos de atributos de color en carne de res (Escamilla, 2006)

- 141 -



I studio de la relacion de las caracteristicas sensoriales Yy de color en cortes de bovino de alto precio Yy alto consumo

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se logro el entrenamiento de un panel descriptivo conformado por catorce panelistas, 5 hombres y

9 mujeres, con edades entre 20 y 25 afios.

Asi mismo, se planted una metodologia de analisis descriptivo basada en el QDA y TPA para llevar

a cabo el analisis sensorial de cortes de bovino de alto precio y alto consumo.

Se generaron 15 descriptores para la evaluacion sensorial de los cortes de bovino. Dividiéndose en:

Apariencia Cruda y cocida: homogeneidad, color, grasa superficial, grasa intramuscular,
jugosidad, brillo, contenido de nervio y fibrosidad.

Textura Cruda: Intensidad de olor, dureza, cohesividad, fibrosidad y jugosidad

Textura Cocida: Intensidad de olor, dureza, cohesividad, fibrosidad, jugosidad, masticabilidad e

intensidad de sabor

Los atributos evaluados permitieron generar el perfil sensorial de los 5 cortes estudiados al tiempo

cero y después de 12 semanas de congelacion, encontrandose diferencias estadisticamente
significativas, entre cortes por atributo. Cada corte evaluado presentd un perfil sensorial
diferente que permitié diferenciar los distintos cortes, lo que dependiendo del tipo de musculo

presente, confiere diferencias en fibrosidad, dureza, masticabilidad, etc.

No se encontraron diferencias estadisticamente significativas en los atributos de cohesividad y

fibrosidad en ninguno de los tiempos para ningln corte, tanto para carne cocida como para
carne cruda, es decir, los cortes evaluados presentan la misma cohesividad y fibrosidad en
congelacion vy refrigeracion por un periodo de tres meses. Asi mismo, los perfiles de los atributos
de jugosidad e intensidad de sabor y olor para los distintos cortes no se vieron modificados de

manera significativa a lo largo del estudio.
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Milanesa
A lo largo de todo el estudio, este corte resultd ser el mas suave. Esta misma caracteristica sensorial

prevalecié al tiempo cero, en cada uno de los tiempos de evaluacion vy al final del trabajo.

Cuete
Resultd ser el segundo corte mas duro y mas homogéneo, y de coloracion intensa; tanto en carne
cruda como cocida. Los atributos como grasa superficial e intramuscular presentaron intensidades

bajas, asi como el contenido de nervio.

Filete
Fue el corte mas homogéneo de los cinco evaluados, por lo mismo, presentd menor cantidad de grasa
superficial e intramuscular. Al evaluar la textura cruda y cocida de este corte se encontraron

valores medios para todos los atributos en las doce semanas de evaluacion.

Sirloin

Este corte fue el que presento menor intensidad de olor y una alta homogeneidad.

Chambarete

El chambarete fue evaluado en la apariencia cruda, de manera baja en el atributo de fibrosidad, de
forma media en los atributos de homogeneidad, grasa superficial e intramuscular y contenido de
nervio, y con intensidad alta en el atributo de jugosidad, color y brillo. En la apariencia y textura
cocida, asi como en la textura cruda todos los atributos fueron evaluados con intensidad media,

excepto en el contenido de nervio, donde los jueces dieron valores altos.

Aportaciones

El presente trabajo aportara parte de las bases para el macroproyecto “Productividad sostenible de los
hatos de cria de pastoreo. Area alimentos: calidad inocuidad y desarrollo de productos carnicos”, al
haberse generado los perfiles sensoriales para cinco cortes de alto consumo en refrigeracion y
congelacion, asi, al implementar la metodologia sensorial y generar los perfiles para dichos cortes

conservados a altas presiones se podra realizar la comparacion de los mismos.
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Recomendaciones

El autor de este trabajo recomienda realizar un estudio factorial con 10 animales diferentes, de la
misma raza, edad y sexo evaluando los cinco cortes para controlar la variabilidad por animal, para
garantizar que los cambios que se observen sean debidos al tipo de almacenamiento (refrigeracion
0 congelacion) y no a la variabilidad que presenta la carne de diferentes animales debidos a la

raza, sexo o a la edad de los mismos.

Seria importante realizar el Perfil de Textura Instrumental (TPA), para correlacionar la evaluacion

instrumental y sensorial, ya que los atributos de textura son importantes en este tipo de matrices

(carne).
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8. ANEXOS

ENCUESTA GENERAL PARA LA SELECCION DE MIEMBROS DE UN PANEL DE CATADORES

ENTRENADOS

Por favor, conteste verazmente las preguntas que se le presentan a continuacion:

1.- DATOS PERSONALES

Nombre:

Teléfono o lugar de contacto:

Correo electrénico:

2.- HABITOS DE CONSUMO
Horario habitual de comidas:

;Fuma? NO S

Fecha:
Edad: Sexo:
Desayuno: a.m.
Comida: p.m.
Cena: p.m.

¢ Cuantos cigarrillos al dia?

3.- CONSUMO DE CARNES
sconsume carne de res?
NO

¢Con que frecuencia?

Diario 3 vez por semana

1 vez por mes

Sl

1 vez por semana 1 vez por quincena

Otra

¢Como la consumes? (tacha tu respuesta)

Asada Guisada

sconsume carne cerdo?
NO
¢Con que frecuencia?

Diario 3 vez por semana

1 vez por mes

¢Consume carne pollo?
NO
¢Con que frecuencia?

Diario 3 vez por semana

1 vez por mes

¢Consume carne pescado?

NO

Adobada

A la plancha Otra(s) forma (s)

Sl
1 vez por semana 1 vez por quincena
Otra
Sl
1 vez por semana 1 vez por quincena
Otra
Sl
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¢ Con que frecuencia?
Diario 3 vez por semana 1 vez por semana 1 vez por quincena
1 vez por mes Otra

¢Consume carne de borrego?

NO SI

¢ Con que frecuencia?

Diario 3 vez por semana 1 vez por semana 1 vez por quincena
1 vez por mes Otra

2.- SALUD

Padece alguna enfermedad que pueda afectar los sentidos como resfriados, anosmia (perdida del
olfato), augesia (no percibe sabores) o daltonismo.
NO SI

¢, Cual(es) y conque frecuencia?

¢ Tienes dentadura postiza?
Total:  NO Sl
Parcial: NO Sl

¢Es alérgico? a:

Alimentos: NO Sl ¢, Cual(es)?
Medicamentos: NO Sl ¢, Cual(es)?
Otros: NO Sl ¢ Cual(es)?

¢Le disgusta en particular algun alimento como para no participar en su degustacion?

NO Sl ¢, Cual(es)?
¢Padece de alguna intolerancia a algun alimento? NO SI
¢, Cual(es)?

Tiene disponibilidad de tiempo para asistir a las catas los siguientes dias. Marque con una
cruz el diay horario

Dia Horario
Martes 14:00 — 15:00
Martes 15:00 — 16:00

Miércoles | 12:00 — 13:00
Miércoles | 13:00 — 14:00
Jueves 11:00 — 12:00
Jueves 12:00 — 13:00
Jueves 13:00 — 14:00
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Proyecto: “Evaluacion Sensorial de Carne de Bovino”

Evaluacién Descriptores de Apariencia

INSTRUCCIONES

Ante usted se presenta una muestra de carne, en ella empezara evaluando la apariencia. Obsérvela
cuidadosamente a una distancia aproximada de 30 cm., Si es necesario manipule la muestra.

A continuacion, para cada caso, evalue los siguientes atributos empleando la escala propuesta, en
donde 5 significa intensidad media del atributo. Gracias

DESCRIPTOR ESCALA
| | | | | | | | I
Homogeneidad | | | | | | | | |
d 1 5 9
Heterogéneo Homogéneo
| | | | | | | | I
Color I I I I I I I I I
1 5 9
| | | | | | | | I
Grasa Superficial I A IR BN B
rasa Superficia 1 5 9
poco mucho
]
Grasa Intramuscular 1 5 9
poco mucho
| | | | | | | | I
] dad I I I I I I I I I
ugosida 1 5 9
poco mucho
| | | | | | | | I
Bl ! L I I I I ! I
rillo 1 5 9
poco mucho
| | | | | | | | I
| | I A N O N IR N B
Contenido de nervio 1 5 9
poco mucho
| | | | | | | | I
- AN Y Y Y N N BN B
Fibrosidad 1 5 9
poco mucho
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Tabla 1A. Umbrales de cada juez para los distintos gustos

Umbral Umbral Umbral
No. Juez Salado Acido Amargo
1 0.120 0.026 0.028
2 0.088 0.014 0.026
3 0.175 0.024 0.048
4 0.109 0.022 0.026
5 0.131 0.033 0.028
6 0.120 supra 0.048
7 0.166 0.033 0.048
8 0.088 0.024 0.028
9 0.088 0.016 0.019
10 0.077 0.024 0.041
11 0.120 0.018 0.021
12 0.088 0.033 0.048
13 0.120 0.022 0.056
14 0.088 0.026 0.032
15 0.120 0.024 0.028
16 0.109 0.028 0.048
17 0.120 0.022 0.032
18 supra 0.033 0.048
19 0.077 0.060 0.041
20 0.088 supra 0.026
21 0.109 0.020 0.023
22 0.188 0.022 0.041
23 0.109 0.020 0.041
24 0.109 0.060 0.036

Tabla 2A. Evaluaciones preliminares para los atributos de apariencia

APARIENCIA CRUDA

APARIENCIA COCIDA

Promedio DS Ccv Promedio DS Ccv

Homogeneidad 4.1 1.8 42.7 4.2 2.1 50.1

Color 5.6 1.6 28.3 2.4 1.0 42.0

Grasa superficial 3.0 1.9 64.5 3.4 2.6 77.3
ChambareteGrasa_intramuscular 3.6 2.0 56.2 3.8 2.5 66.4
Jugosidad 5.8 1.9 32.7 6.0 1.2 195

Brillo 6.0 1.4 23.3 5.9 1.6 27.6

Cont. Nervio 4.7 2.3 48.2 5.4 1.7 30.5
Fibrosidad 4.7 1.8 39.0 7.0 0.8 11.9
Homogeneidad 7.1 1.0 14.4 7.1 1.0 14.4

Color 5.1 1.4 28.0 5.1 1.4 28.0

Grasa superficial 2.2 1.3 60.5 2.2 1.3 60.5

Cuete Grasa'intramuscular 1.6 1.2 78.8 1.6 1.2 78.8
Jugosidad 5.9 1.0 17.7 5.9 1.0 17.7

Brillo 6.1 15 24.6 6.1 15 24.6

Cont. Nervio 2.1 1.7 81.6 2.1 1.7 81.6
Fibrosidad 3.1 0.8 24.5 3.1 0.8 24.5
Homogeneidad 8.0 1.5 18.0 7.8 1.1 14.7

Filete |Color 6.4 1.1 174 2.8 1.0 36.8
Grasa superficial 1.2 0.6 51.2 1.3 1.0 79.8
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Grasa intramuscular 1.6 1.6 96.4 1.0 0.9 84.5
Jugosidad 6.9 1.1 16.3 5.2 1.6 30.8

Brillo 6.7 1.1 16.8 5.3 1.6 30.6

Cont. Nervio 1.3 1.1 83.4 3.2 2.1 65.1
Fibrosidad 5.2 1.3 24.2 6.7 0.9 13.1
Homogeneidad 6.2 1.4 22.5 8.2 0.8 10.0

Color 5.5 1.0 175 3.7 1.9 50.5

Grasa superficial 1.3 0.6 47.5 1.1 0.7 61.8
Milanesa Grasa-intramuscular 2.0 1.0 50.0 1.5 1.3 85.2
Jugosidad 6.4 0.9 13.2 5.9 1.6 27.3

Brillo 6.2 1.1 16.9 5.8 1.6 27.9

Cont. Nervio 3.0 2.2 74.1 2.1 1.6 73.5
Fibrosidad 5.1 0.9 18.5 6.2 0.8 13.7
Homogeneidad 6.8 1.4 20.1 6.3 1.3 21.5

Color 5.2 1.2 23.6 3.5 1.2 35.0

Grasa superficial 1.7 1.0 58.4 2.0 3.6 55.0

Sirloin Grasa_intramuscular 1.6 0.9 56.2 1.3 0.8 57.4
Jugosidad 6.5 1.2 17.8 5.9 1.6 27.1

Brillo 6.5 1.1 17.2 6.1 2.0 32.3

Cont. Nervio 1.8 0.7 37.3 3.1 2.3 75.9
Fibrosidad 4.3 1.8 42.7 5.0 1.4 28.9
Homogeneidad 7.6 0.9 12.1 7.9 0.8 10.0

Color 5.5 1.6 28.9 3.2 1.6 50.0

Grasa superficial 1.1 0.3 31.6 1.3 0.7 50.6

Bola Grasa'intramuscular 1.5 1.1 75.1 1.3 1.0 78.1
Jugosidad 6.0 0.9 145 5.5 1.5 28.0

Brillo 5.7 1.2 21.2 5.2 2.0 37.8

Cont. Nervio 2.2 2.1 94.0 1.6 1.1 65.8
Fibrosidad 3.4 1.6 46.7 5.3 1.3 24.3
Homogeneidad 5.0 1.8 35.8 7.7 0.6 7.8

Color 5.5 0.8 15.2 3.1 1.6 50.5

Grasa superficial 2.4 1.7 71.4 1.1 0.5 454

Falda Grasa.intramuscular 3.2 2.0 62.2 1.2 0.4 37.0
Jugosidad 6.3 1.0 15.9 6.6 0.9 14.2

Brillo 5.9 1.3 22.0 6.5 0.9 13.2

Cont. Nervio 3.4 2.1 61.5 1.4 1.2 85.9
Fibrosidad 6.1 1.2 20.4 6.8 1.2 17.0
Homogeneidad 4.9 1.7 33.9 5.1 1.4 28.4

Color 4.9 15 31.3 3.6 1.4 38.4

Grasa superficial 3.3 1.7 50.7 2.9 1.6 54.9
Espaldilla Grasa_intramuscular 2.7 1.5 57.5 3.0 1.9 64.2
Jugosidad 4.8 1.7 36.5 5.5 1.3 23.5

Brillo 5.0 15 30.2 5.3 1.6 29.4

Cont. Nervio 2.8 1.2 42.7 4.1 2.2 52.1
Fibrosidad 4.8 1.6 33.9 5.6 1.0 17.5

Tabla 3A. Evaluaciones preliminares para los atributos de textura
) TEXTURA CRUDA TEXTURA COCIDA
Corte Descriptor = =

Promedio | DS ‘ Cv Promedio ‘ DS Cv
Olor 5.0 1.9 38.9 5.8 1.8 31.6
ChambareteDureza 4.2 0.9 21.1 2.1 1.0 42.0
Cohesividad 6.1 1.3 22.1 2.8 15 53.0
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Fibrosidad 4.6 2.0 43.1 4.3 1.9 43.4
Jugosidad 51 1.9 36.8 55 1.5 28.3
Masticabilidad 3.6 1.7 47.7
Sabor 5.6 2.0 36.2
Olor 6.3 1.6 25.1 5.7 1.9 33.2
Dureza 53 1.6 31.4 2.6 1.0 37.3
Cohesividad 3.9 1.5 39.2 3.1 1.8 56.0
Cuete [Fibrosidad 3.2 0.7 21.5 3.9 1.8 44.6
Jugosidad 6.3 1.8 29.0 3.3 1.9 58.6
Masticabilidad 3.9 1.1 29.4
Sabor 4.1 1.5 355
Olor 4.3 1.4 33.7 5.2 1.7 321
Dureza 4.8 1.5 30.8 4.4 1.2 27.0
Cohesividad 4.7 2.1 435 3.6 2.0 54.8
Filete |Fibrosidad 5.6 1.3 23.8 4.8 1.7 36.2
Jugosidad 5.6 1.9 33.3 3.8 1.7 43.4
Masticabilidad 4.6 1.2 27.0
Sabor 4.7 2.0 42.8
Olor 6.1 1.3 21.1 6.4 1.4 21.9
Dureza 35 1.2 34.4 2.7 0.9 32.4
Cohesividad 4.2 1.4 32.7 3.6 1.6 45.6
Milanesa [Fibrosidad 5.3 1.2 22.6 4.5 2.0 44 .4
Jugosidad 5.7 1.4 24.1 5.0 1.3 25.4
Masticabilidad 4.6 1.4 315
Sabor 4.4 1.5 34.1
Olor 5.2 1.4 275 5.3 1.6 30.7
Dureza 3.3 1.4 42.0 3.3 1.8 54.7
Cohesividad 3.3 1.4 425 3.3 1.9 56.8
Sirloin  |Fibrosidad 4.4 1.6 36.9 4.2 1.7 41.1
Jugosidad 6.7 1.8 27.7 4.3 2.0 46.6
Masticabilidad 54 1.6 30.6
Sabor 4.5 2.0 44.0
Olor 6.3 1.3 20.8 6.7 1.0 14.7
Dureza 3.3 0.9 26.2 35 1.1 30.2
Cohesividad 4.9 1.7 355 4.2 1.6 37.9
Falda |Fibrosidad 3.9 1.6 41.8 5.3 1.9 35.1
Jugosidad 4.7 1.4 30.4 5.7 1.8 31.2
Masticabilidad 5.7 1.5 26.9
Sabor 54 1.2 22.8
Olor 5.2 1.8 33.7 6.0 1.2 20.1
Dureza 3.8 1.6 41.5 3.1 1.4 43.5
Cohesividad 4.9 1.5 31.0 3.9 1.4 34.9
Espaldilla [Fibrosidad 5.2 1.7 32.3 4.9 1.6 324
Jugosidad 3.3 1.9 55.4 4.2 1.4 32.9
Masticabilidad 4.8 1.9 34.9
Sabor 5.2 1.1 20.6
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5. MATERIALES Y METODOS
El método escogido para la Evaluacion Sensorial de los cortes tanto de alto precio como de alto
consumo fue el Andlisis Descriptivo tanto Cuantitativo como de Perfil de Textura. Se evalué la

Apariencia de carne cruda y cocida. El diagrama de trabajo se presenta en la Figura 5.1.

Evaluacién Sensorial Evaluacioén Instrumental
de color
y
Entrenamiento del panel 4
Capacitacion y uso del
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Figura 5.1 Metodologia de Evaluacién de Carne de Bovino

-33-



I studio de la relacion de las caracteristicas sensoriales Yy de color en cortes de bovino de alto precio Yy alto consumo

5.1 Desarrollo de la metodologia
En el presente proyecto se estudiaron cinco cortes de alto precio: milanesa, cuete, filete, sirloin y

chambarete, y dos cortes de alto consumo (Escamilla, 2006) de carne bovina: falda y espaldilla.
La razdn por la cual se estudiaron los cortes de alto precio fue porque al ser tanto de alto
consumo como de alto precio es importante encontrar y estudiar diferentes metodologias de
conservacion con el fin de prolongar su tiempo de vida sin que se vean afectadas su
caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales; por otro lado los de alto consumo son productos
altamente demandados por la poblaciéon lo que hace que sus volimenes de venta sean altos,

siendo por tanto, econ6micamente importantes.

A estas muestras se les determiné el perfil sensorial. Las muestras se evaluaron el mismo dia que
fueron compradas, para generar el perfil sensorial al tiempo cero y las muestras de alto precio
se almacenaron en congelacién a — 20 + 2 °C evaludndose una muestra de cada corte durante
ocho semanas. Las muestras de alto consumo presentaron una rotacion en el mercado de

semanas no siendo necesaria su conservacion en congelacion.

5.2 Evaluacion Sensorial
La evaluacién sensorial de las muestras se llevd a cabo mediante un panel de jueces entrenado en
la metodologia del Andlisis Descriptivo basado en QDA y TPA; dicho entrenamiento se llevo a

cabo por fases que se explicaran a continuacion.

= 12 Fase: Seleccion de jueces

Se extendio la invitacion a participar en el proyecto a toda la comunidad estudiantil de la Facultad
de Quimica; a las personas interesadas se les aplico un cuestionario para conocer su estado de
salud y sus hébitos alimenticios, asi como la disposicion de tiempo e interés en el proyecto una
vez explicado el mismo. A cada uno de los participantes se le explicé el objetivo del proyecto y

de la importancia de su participacion, para someterse asi a la etapa de seleccion de jueces.
Las pruebas realizadas para conocer las caracteristicas y habilidades de los candidatos fueron:

- Encuesta de Salud y Habitos alimenticios: La cual permitié conocer el estado en general de

salud del individuo y descartar enfermedades que pudieran alterar los sentidos, lo cual
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impediria a la persona participar en el entrenamiento. Asi como determinar que los habitos
del individuo no limitaran su capacidad discriminante.

- Pruebas Sensoriales: Se incluyeron en esta categoria pruebas de umbral para los gustos
acido, amargo y salado, pruebas triangulares con distintos productos, pruebas de
reconocimiento de olores para notas comunes y carnicas, asi como pruebas de memoria

olfativa.
La finalidad de este tipo de pruebas es determinar la capacidad discriminante de los participantes,
evaluar la manera en que usan los sentidos como herramientas para reconocer un estimulo y

su habilidad para expresar sus percepciones.

Pruebas de Umbral

Para las pruebas de umbral de los gustos &cido, amargo y salado se les dio a los panelistas
soluciones de diferentes concentraciones de &cido citrico, cafeina y cloruro de sodio
respectivamente, que provocan los gustos de interés (Tabla 5.1). Una vez que se generaron los
datos se realiz6 una regresion lineal de la gréafica de percepcion contra las concentraciones del
estimulo con el fin de calcular el umbral absoluto que es la concentracién a la cual el 50% de los

jueces reconoce el gusto basico del que se trata.

Tabla 5.1 Concentraciones utilizadas para realizar las pruebas de umbral
de los gustos basicos

Gusto *Rango de
L Compuesto empleado .
Basico concentraciones
o Acido citrico (Takasago, mayo 2000. CAS 5949- 10
Acido 29-1. PM210.14) 0-1%
Cafeina (Alyt. Reactivo analitico C2500. CAS 58- ) o
AMargo |8 5 | ote 971003-Al. PM 194.19 0-0.2%
Cloruro de sodio (Sal refinada LA FINA, Sales del o
Salado Istmo, S. A. de C. V.) 0-0.035%

*Concentraciones evaluadas por grupos similares (Martinez, 2006; Jardon, 2006 y Aldape, 2006)

Pruebas Triangulares

Para determinar la capacidad discriminante de los panelistas trabajo con una serie de 8 pruebas
triangulares con 3 réplicas cada una. En cada caso, se pidio a los jueces encontrar la muestra
diferente de una triada. Para esto se utilizaron diferentes tipos de productos comerciales que se
muestran en la Tabla 5.2, de tal manera que cada juez evallo la diferencia entre los pares de

muestras A-B, B-C y A-C. Cada muestra se presenté con un cédigo de 3 digitos, el orden de
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presentacién de las muestras y de las triadas se hizo de manera aleatoria. Al igual que, se

altern6é la muestra diferente en cada triada; todo lo anterior para evitar errores de

predisposicion entre los jueces.

Tabla 5.2 Muestras que se utilizaron en las pruebas Triangulares
Producto Marca
Ovar B ®
Chicharrén de cerdo Barcel ®
Sabritas
Coca — cola ®
Refresco de cola Great Value ®
Big Cola ®
Fud®
Jamoén Pefiaranda®
San Rafael ®
Sabritas ®

Papas fritas OK! ®
Barcel ®

Pefaranda ®
Chorizo de pamplona Del fuerte ®
Hérdez ®
Sonrisa ®
Jugo de tomate Jumex ®
Great Value ®
Great Value ®
Chicharos La Costefia ®
Hérdez®
Monteblanco ®
Champifiones Del fuerte ®
Hérdez ®

Este tipo de pruebas permitié observar la familiaridad que tienen los jueces con productos carnicos,

asi como determinar la capacidad de los mismos para distinguir la diferencia entre dos muestras

muy similares entre si.

Reconocimiento de olores y memoria olfativa
Se realizaron dos pruebas generales de olores y dos de memoria olfativa, presentando a los jueces

una serie de muestras de diferentes estandares de olores, siendo estos de dos tipos

principalmente: las notas basicas (especias, notas verdes, menta, etc.) y se incluyeron algunas

notas carnicas; los olores se presentan en la Tabla 5.3.
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Tabla 5.3 Olores que se utilizaron en las pruebas de

reconocimiento de olores y memoria olfativa

Notas Notas
Casa L Casa

comunes carnicas

Café Quets | Humo Sodexim
Canela Quets | Pollo Sodexim
Cebolla Quets | Res Sodexim
Clavo Quets

Limén Sodexim

Menta Quets

Notas

Verdes Quets

Orégano Lucta

Pimienta Lucta

Hierbabuena = Sodexim

Las notas basicas o familiares y la prueba de reconocimiento de olores en general, permitieron
monitorear la capacidad de los jueces para relacionar un estimulo olfativo con eventos previos,
mientras que la prueba de memoria olfativa es una herramienta para revelar la capacidad de los
jueces de memorizar un estimulo. Las notas carnicas, ademas, permitieron familiarizar a los
jueces con las mismas. Para la prueba de identificacion se evalu6 la capacidad de los

participantes para reconocer y nombrar diferentes olores.

Para la prueba de memoria olfativa se evaluaron olores no familiares; como primer paso se pidié a
los jueces decir qué olor es el que se les presenta y a qué alimento les recuerda. Al final de la
prueba se les indic6 cual era el olor evaluado. Transcurridas dos semanas se volvieron a evaluar
los mismos olores y se les pidi6 decir que olor era cada uno; determinando la capacidad de los

jueces para recordar y nombrar los olores previamente aprendidos.

Una vez terminada esa fase, la seleccion de los jueces se realizd con base a los siguientes criterios:

- Uso adecuado de los sentidos

- Buena memora olfativa y gustativa que se evalué con el porcentaje de reconocimiento
(porcentaje de aciertos igual o mayor a 75%) y umbrales generales o iguales al grupal,
(0.083% para salado, 0.023% para acido y 0.029% para amargo)

- Buena capacidad discriminante (porcentaje de aciertos en pruebas triangulares)

- Capacidad para expresar los estimulos percibidos

- Disponibilidad para asistir a todas las sesiones de entrenamiento (evaluado con la asistencia,

95% de asistencia)
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- Poseer un buen estado de salud

- Gusto por las muestras a evaluar

= 22 Fase: Sesiones de entrenamiento
Esta segunda fase, se llevo a cabo con base en el QDA y TPA (explicados anteriormente), en donde
se generaron los descriptores, se estandarizaron y fijaron escalas de tal manera que se

evaluaron dichos descriptores en las muestras de intereés.

Las sesiones de entrenamiento tuvieron como objetivos:
- Familiarizar a los panelistas con la metodologia del analisis descriptivo
- Mejorar las habilidades discriminantes de los panelistas
- Generar la terminologia, asi como, ensefiar el uso correcto de las escalas y unificar criterios
de evaluacion.

- Ensefar el uso correcto de las escalas y unificar criterios de evaluacion

Para alcanzar estos objetivos fue necesario dividir el periodo de entrenamiento en dos etapas.

Primera etapa del entrenamiento

En esta etapa se generaron descriptores para carne de porcino y bovino, con caracteristicas
claramente diferentes, con el fin de que conocieran la gama de atributos en los diferentes tipos

de productos dentro de la industria carnica.

Mediante sesiones grupales, se refind el lenguaje generado por los panelistas. Es decir, se
eliminaron sin6nimos, anténimos, terminologia ambigua y terminologia que no aplicaba a la
muestra evaluada. Por ejemplo:

- Sinénimos: es el caso de homogéneo — heterogéneo.
- Anténimos que evaluaban la misma caracteristica como opaco — no brilloso.

- Terminologia que no aplicaba para la muestra como elastico

Para los atributos de textura se utilizo la descripcién dada por el TPA, también se discutieron los

términos y de manera grupal se seleccionaron los que mejor describian los atributos de la carne
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Tabla 5.4 Descriptores generados en las primeras sesiones grupales

Descriptores generados en carne cruda

Olor Apariencia Tex,tura
mecanica
carne cruda | Brillosa suave
fresco rosa palido blando
sangre grasosa pegajoso
grasa estriada hamedo
pasada opaca liso
penetrante seca fibroso
humedad hdameda extensible
fibrosa maleable
suave duro
roja flexible
café elastico
laminada firme
seca grasoso
jugosa rugoso
porosa
seca

Descriptores

generados en

carne cocida

Olor Apariencia Tex,“‘?a Textura Sabor
mecanica en boca
carne café dura dura carne
grasa brillosa hameda masticable salado
cerdo hameda rugosa grasosa insipido
carne cocida | pélida firme rugosa acido
dulce beige suave jugosa metalico
rugosa compacta fibrosa oxidada
suave jugosa fracturable grasa
jugosa seca laminada higado
fibrosa blanda elastica
marmoleada | fracturable con nervios
rugosa aspera
opaca cueruda
estriada elastica
seca lisa
firme elastica
compacta con nervios

Durante estas sesiones se discutio y determin0, con el apoyo de referencias los siguientes puntos:

Anclaje de escalas para cada descriptor

Descriptores de mayor importancia en la carne bovina

Definiciones y procedimiento éptimo de evaluacion para cada descriptor
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La lista definitiva de descriptores se conformé por 26 atributos agrupados de la siguiente manera:
- Apariencia cruda y cocida: Color, fibrosidad, brillo, grasa superficial, grasa intramuscular,
contenido de nervio, jugosidad y homogeneidad.
- Olor: intensidad.

- Textura en boca: dureza, masticabilidad, fibrosidad, jugosidad.

Segunda etapa del entrenamiento

En la segunda etapa, se monitoreé a cada panelista para evaluar su desempefio mediante
evaluaciones de intensidad de cada descriptor generado para cada atributo de apariencia,
textura, olor y sabor en diferentes productos céarnicos, utilizando estandares de referencia. La
intensidad de cada descriptor fue evaluado empleando una escala numérica de 9 puntos anclada
segun el descriptor que se tratara. Cabe mencionar que todas las escalas se emplearon de
manera ascendente, es decir, 1 para percepcion muy ligera del atributo y 9 para el caso de
maxima percepcién del atributo. Todas las escalas tenian una longitud de 9 cm. Se presentaron
estandares fisicos para los extremos de cada escala durante el periodo de entrenamiento, un

ejemplo se muestra en la Figura 5.2)

Q Jugosidad 3-4  |Jugosidad 5.6
@ MNo. Mordiscos 53 Mo. Mordiscos 8

Dureza 8 Dureza 5-B
Fibrosidad -3 Fibrosidad 7

Jugosidad 3-4 Jugosidad
MNo. Mordiscos 2 Mo. Mordiscos
Dureza 2 Dureza

LI L)~y

Figura 5.2 Estandares utilizados para el entrenamiento del panel y anclaje de escalas

Este periodo continué hasta que los panelistas se familiarizaron con las muestras de carne a

evaluar y la metodologia empleada. Cuando los resultados de algun panelista se desviaban del
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grupo recibia retroalimentacion personal en el atributo especifico y se le proporcionaba
entrenamiento adicional y estandares de referencia en la intensidad donde mostrara dificultad

para evaluar.

Una de las razones por las cuales se llevo a cabo el entrenamiento en dos etapas fue para que los

jueces lograran evaluar con un CV del 35% o0 menos

5.3 Evaluacién Instrumental de color

Para llevar a cabo la evaluacion de color de manera instrumental en las muestras de estudio se
utiliz6 el espectrofotometro Minolta CM — 3600d. Este instrumento permite la evaluaciéon de
color en dos modalidades como son el % de Reflectancia y % de Transmitancia, eligiéndose
cualquiera de ellos de acuerdo al tipo de muestra a analizar. También es capaz de indicar los
valores numeéricos de los atributos del color en distintos sistemas como lo son el CIE L*a*b* y
Hunter Lab.

Figura 5.3 Colorimetro Minolta CM — 3600d

Tipo de andlisis

Debido a que las muestras a analizar fueron clasificadas como cuerpos opacos, ya que no permiten
el paso de la luz incidente sobre ellas, la evaluacion de color se llevo a cabo en % de
Reflectancia y con incidencia de luz solar o luz de dia (D65) sobre la muestra. El reporte de los

atributos de color se obtuvo en el sistema CIE L*a*b*.
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Condiciones de analisis

Antes de llevar a cabo cualquier evaluacion, el instrumento es calibrado con un negro y un blanco

(suministrados por el proveedor); como parte de la calibracién se indica al equipo cuales son las

condiciones de trabajo, las cuales se muestran en la Tabla 5.5

Tabla 5.5 Condiciones de andlisis en la evaluacion instrumental de color

Caracteristica Condicién
No. de disparos o flashes 1
Estandar Nulo
Energia UV Incluida
Componente especular Excluido
Area de vision Pequefia

lluminante D65 (Luz de dia, natural 6504 K)
Detector 10°

Sistema de reporte de color CIE L*a*b*

Numero de mediciones por muestra | 12

El nimero de disparos fue sugerencia del proveedor debido al tipo de muestras en estudio y

también porque el equipo sufre menos desgaste con el paso del tiempo, la energia UV es

incluida en la determinacién ya que se requiere que la evaluacién de los productos se realice

con luz de dia; el componente especular excluido (SCE), se seleccion6 porque permite

correlacionar la medida hecha por el ojo humano y el instrumento, por lo que este, al evaluar el

color toma en cuenta el brillo y la textura (apariencia) de la muestra, lo que permite mayor

discriminacion por parte del equipo. El detector que funge como observador, esta situado en

todos los andlisis en 10°, ya que el equipo asi lo tiene ajustado.

Para llevar a cabo la evaluacion de color en la carne, se tomaron pequefios cortes de la muestra

evaluada por el panel y se cubrieron con una pelicula plastica, evitando las burbujas de aire, tal

como se muestra en la Figura 5.4
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Figura 5.4 Evaluacion de color instrumental en carne de bovino.
a) Preparacién de muestras, b) Forma de colocacion en el equipo

Al igual que los resultados de la evaluacion sensorial, los resultados de la evaluacion instrumental

fueron analizados estadisticamente con las pruebas de ANOVA.

= 32 Fase: Analisis estadistico
Una vez generados los resultados se realizd un analisis de varianza (ANOVA), para que de esta
forma se determinaran diferencias significativas con un 95% de significancia. Todo esto se llevo

a cabo empleando el software Stat Graphics for Windows 5.1, Profesional Edition.
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6. RESULTADOS Y ANALISIS
6.1 Muestras de Carne
Los cortes de carne evaluados en este trabajo se adquirieron en una renombrada cadena de
mercado. Para las muestras de alto consumo, se compraron y se evaluaron en fresco,
Unicamente sometidas a refrigeracion. En cuanto a los cortes de alto precio, se adquirié un lote
de 4Kg, por corte, divididos en paquetes de 500 g, para evaluar en el transcurso de 12

Sémanas.

Tabla 6.1 Cortes Evaluados

Cortes de Alto Precio |Cortes de Alto Consumo
Milanesa Espaldilla
Cuete Falda
Filete
Sirloin
Chambarete

Los cortes de alto consumo se evaluaron el mismo dia de la compra. Los cortes de alto precio se
almacenaron en congelacion, retirando Unicamente un paquete de cada corte, descongelandose

lentamente (refrigeracidn) 48 horas antes de la evaluacion.

6.2 Evaluacién Sensorial
6.2.1 Seleccidén del panel
Como se habia mencionado anteriormente, la seleccion de los jueces se baso en los datos
obtenidos de las pruebas de “Encuesta de salud y habitos alimenticios” y “Pruebas Sensoriales”.
El trabajo de seleccidn del panel se comenzd con 24 personas, cuyos nombres aparecen en la
Tabla 6.2.

Tabla 6.2. Posibles candidatos para participar en el panel

. Nombre
Juez
1 | Agustin Reyo Herrera
2 | Belén Ramirez Gomez
3 | Benjamin Romero Soto
4 | Claudia Franco Rangel
5 | Diana Betsabé Gonzalez
6 | Gabriela Gachuz Lépez
7 |Jessica M. Robert Rivera
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8 |Jorge Velazquez Reyes

9 |Ma. De Lourdes Osnaya S.
10 |Luisa Maria Acufia Mufioz
11 | Magally Vargas Miranda

12 | Mauricio Franco Castillo

13 | Mireya Rubio Ayala

14 | Montserrat Frias Hermosillo
15 | Noé Rodriguez Cruz

16 | Oscar Arias Torres

17 |Osvaldo Garcia Garcia

18 | Pamela E. Sanchez Diez

19 | Samantha Castillo Hernandez
20 |Susana Zaragoza Lopez

21 | Verdnica Camarillo Vega

22 | Eduardo Martinez Lopez

23 | Aria Berenice Garcia Garcia
24 | Adrian Martinez Escobar

A todos los candidatos se les aplicaron las siguientes pruebas sensoriales, con el fin de seleccionar

a los participantes definitivos

Pruebas de Umbral

Para el caso de las pruebas de umbral se encontré que los umbrales de percepcidon del grupo
(Tabla 6.3) fueron 0.083 g/ml de cloruro de sodio para el gusto salado, 0.023 g/ml de acido

citrico para el gusto acido y finalmente, 0.030 g/ml de cafeina para el gusto amargo.

Tabla 6.3 Umbral del grupo para los diferentes gustos

Gusto umbral g /ml
Salado 0.083

Acido 0.023
Amargo 0.03

Con base en estos resultados se evallo a las personas que presentaron umbrales cercanos al del
grupo y que no tenian problemas para identificar los gustos basicos. En las graficas de umbral
para los gustos basicos evaluados (Figuras 6.1, 6.2, 6.3) se puede apreciar que para el calculo
del umbral grupal se interpolo al porcentaje (%) de reconocimiento para conocer la

concentracion a la cual el 50% de los participantes reconoce el gusto basico.
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Figura 6.1 Umbral Salado
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Figura 6.2 Umbral Acido
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concentracion% piv
Figura 6.3 Umbral Amargo

Todos los panelistas presentaron umbrales iguales o menores al grupal (ver Anexo, Tabla 1A) y no

presentaron problemas con la identificacion de los gustos basicos por lo que continuaron con el

entrenamiento (N = 24).

Pruebas Triangulares

Para evaluar la capacidad discriminante se realizaron pruebas triangulares. Las muestras utilizadas

fueron: refresco de cola, papas fritas, chorizo de Pamplona, jamoén de pierna, chicharrones y

jugo de tomate; evaluandose tres marcas diferentes de cada alimento. Los resultados de las

pruebas triangulares se muestran en la Tabla 6.4. De esta etapa se seleccionaron Unicamente

los panelistas con un porcentaje de aciertos en el total de las pruebas > 55 %, siendo

seleccionados el 76% de participantes (N = 19).
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Tabla 6.4 Aciertos y porcentajes obtenidos por los panelistas en la prueba triangular

No. Juez| Aciertos Porg;:)t aje
1 4 16.7
2 14 58.3
3 20 83.3
4 21 87.5
5 12 50.0
6 19 79.2
7 22 91.7
8 20 83.3
9 18 75.0
10 10 41.7
11 17 70.8
12 16 66.7
13 15 62.5
14 16 66.7
15 18 75.0
16 16 66.7
17 16 66.7
18 13 54.2
19 15 62.5
20 14 58.3
21 18 75.0
22 16 66.7
23 11 45.8
24 14 58.3

NOTA: Las filas sombreadas corresponden a los participantes que tuvieron menos del 55% de aciertos

Memoria Olfativa

En esta prueba participaron las personas que en las pruebas triangulares presentaron > 55% de

aciertos.

En la prueba de reconocimiento de olores y de memora olfativa se evaluaron olores comunes
como: café, cebolla, canela, clavo, limén, menta, notas verdes, orégano, pimienta; y las notas
carnicas: humo, pollo y res. En esta prueba se seleccionaron los panelistas con un porcentaje de

aciertos = 75%.

Los resultados se muestran en la Tabla 6.5, en ella se puede observar que el 100% de los

participantes pudieron identificar los olores y notas arriba mencionadas.

Sin embargo, hubo panelistas que no pudieron continuar con la siguiente etapa, por causas ajenas
al proyecto.
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Tabla 6.5 Total de aciertos y porcentajes obtenidos por cada panelista

en la prueba de olores

Juez | Aciertos Porcentaje
3 12 92.3
4 13 100.0
5 12 92.3
7 13 100.0
8 12 92.3
9 12 92.3
10 12 92.3
12 10 76.9
13 11 84.6
14 12 92.3
15 12 92.3
16 11 84.6
17 11 84.6
18 11 84.6
20 13 100.0
21 12 92.3
22 10 76.9
23 11 84.6
25 11 84.6

NOTA: Las filas sombreadas corresponden a los participantes que no continuaron con el entrenamiento

Con base en los resultados de las pruebas de umbral, pruebas triangulares y de memoria olfativa

se seleccionaron 14 panelistas, que presentaron:

Un buen estado de salud
Disponibilidad de horario

Un umbral igual o menor al del grupo

SN NN

75%

Estos panelistas continuaron con la etapa de entrenamiento.

Un porcentaje de aciertos en las pruebas triangulares > 55% vy en la identificacion de olores >

- 49 -



I studio de la relacion de las caracteristicas sensoriales Yy de color en cortes de bovino de alto precio Yy alto consumo

6.2.2 Entrenamiento del panel
La primera etapa del entrenamiento fue la generacion de descriptores para la evaluacion de las

muestras en estudio, en ésta participaron los jueces seleccionados previamente (N = 14).

La generacion de descriptores se llevd a cabo en dos sesiones grupales, posteriormente en dos
sesiones mas, se revisaron y seleccionaron los descriptores asi como sus definiciones y la forma

de evaluacion.

En carne cruda se evaluaron los atributos de apariencia como color (rosado - rojo ladrillo),
fibrosidad, brillo, grasa superficial, grasa intramuscular, contenido de nervio (estriado),
jugosidad y homogeneidad, mientras que en textura se evalud la dureza, cohesividad, fibrosidad
y jugosidad, asi como la intensidad de olor (Tabla 6.6)

Por otro lado, en carne cocida se evaluaron en apariencia la homogeneidad, color, grasa
superficial, grasa intramuscular, jugosidad, brillo, contenido de nervio y fibrosidad; en textura
dureza, masticabilidad, cohesividad, fibrosidad, jugosidad, asi como la intensidad de olor y sabor
(Tabla 6.7).

Tabla 6.6 Descriptores sensoriales de la carne de bovino cruda

APARIENCIA ESCALA DEFINICION
Color . Color rosado-rojo ladrillo tipico en la
rosado - rojo Claro - oscuro .
' carne cruda de bovino
ladrillo
Fibrosidad Poca - mucha Numero de fibras en la carne
. . Se evalla la luminosidad (cantidad de luz

Brillo Opaco - brilloso )
reflejada por la muestra)
Se refiere a aquella grasa que se puede

Grasa superficial Poca - mucha separar facilmente de la superficie de la
carne

Grasa Presencia de grasa dentro de las fibras

. Poca - mucha

intramuscular de carne

Con nervio Poco - mucho Presencia de tejido conectivo (zonas

(estriado) blancas entre las fibras de la carne)
Seco se refiere a una carne que no

Jugosidad Seco - jugoso presepta humedad superficial y jugoso
se refiere a una carne con apariencia
himeda
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Homogéneo se refiere a un trozo de

. Heterogéneo - p
Homogeneidad . carne magra y heterogénea a la
homogeneo : . .
presencia de grasa y tejido conectivo.
OLOR
Se refiere a lo intenso del olor de la
Intensidad Poco - mucho muestra, independientemente de que el

mismo sea esperado o andmalo.

Tabla 6.7 Descriptores sensoriales de la carne de bovino cocida

APARIENCIA ESCALA DEFINICION
, Homogéneo se refiere a un trozo de
. Heterogéneo - 5
Homogeneidad h . carne magra y heterogénea a la
omogeneo

presencia de grasa y tejido conectivo.

Color marrdn

Claro - oscuro

Color marrén -rosado tipico en la carne
de bovino.

Se refiere a aquella grasa que se puede

Grasa superficial Poca - mucha separar facilmente de la superficie de la
carne

Grasa Presencia de grasa dentro de las fibras

. Poca - mucha

intramuscular de carne

Con nervio Presencia de tejido conectivo (zonas

. Poco - mucho :

(estriado) blancas entre las fibras de la carne)

Fibrosidad Poca - mucha Numero de fibras en la carne
Seco se refiere a una carne que no

. i resenta humedad superficial y jugoso

Jugosidad Seco - jugoso P ) P ¥ Jug
se refiere a una carne con apariencia
humeda

o . Se evalla la luminosidad (cantidad de luz
Brillosidad Opaco - brilloso (

reflejada por la muestra)

TEXTURA EN BOCA

Fuerza necesaria para penetrar la carne

Dureza Tierna - Dura . A
con los dientes incisivos
Numero de mordiscos necesarios para
Masticabilidad Poco-mucho preparar la carne antes de poder
deglutirla
Fibrosidad Poco - mucho Sensgcic’m de hebras en la boca al
masticar la carne
Jugosidad Jugoso-seco Cantidad d(_a jugo que desprende la carne
al ser masticada
SABOR
Se refiere a lo intenso del sabor de la
Intensidad Poco - mucho muestra, independientemente de que el
mismo sea esperado o andmalo.
OLOR
Se refiere a lo intenso del olor de la
Intensidad Poco - mucho muestra, independientemente de que el

mismo sea esperado o andmalo.
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Para la cuantificacion de los atributos se utilizd una escala estructurada con estandares de 9

puntos, siendo 1 la percepcidon mas baja, 5 la intermedia y 9 la mas alta.

En las sesiones grupales se acordo la metodologia de evaluacion de los cortes:
e En apariencia se utilizd de un trozo de carne de tamafio regular (10*15 cm) el color y el

olor, ademas se presentaron muestras como imagenes para cada atributo.

e Para evaluar textura cruda se utilizd un trozo de tamafio regular (10*15cm) presionaran la
muestra sobre el plato sin ejercer mucha fuerza para no deformar la muestra. Fibrosidad y
cohesividad evaluaran pasando el dedo indice de lado a lado del corte. En el caso de
humedad colocaran el trozo sobre una servilleta para observar que tanto moja sin presionar
la muestra sobre el papel. La intensidad de la jugosidad se evaluaba considerando el % de
del area de la muestra que mojaba el papel, asi por ejemplo si la muestra mojaba el 50%

de la superficie del papel el valor de jugosidad correspondia a 4.5.

e Para la evaluacion de textura en boca, a cada juez se dio un trozo de aproximadamente 3
cm de largo por 2 de ancho y 0.5 de alto; de tal manera que se llevaron cada trozo a la
boca y mordieron primero con los incisivos para determinar dureza y después masticando la

muestra evaluaron el resto de los atributos, tal como se describe en la Tabla 6.7

e Para el sabor se probaran los trozos, masticandolos para percibir estos atributos.

Los coeficientes de variacion de los resultados de las primeras evaluaciones para los atributos de
apariencia cruda y apariencia cocida se muestran en las Figuras 6.4 y 6.5 (Ver Tablas 13 y 14

del anexo). Todas las evaluaciones se realizaron con cortes frescos, es decir, sin refrigerar.

Los resultados de apariencia que presentaron mayor dificultad en su evaluacion fueron grasa
superficial e intramuscular y contenido de nervio, con CV mayores a 40%. El resto de los
atributos (homogeneidad, jugosidad, color, brillo y fibrosidad) presentd un coeficiente de

variaciéon menor o igual al 30%.

Con estos resultados se puede observar que los atributos en los cuales se requeriran estandares a

lo largo de toda la escala para anclar las distintas intensidades fueron grasa superficial e
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% CV

intramuscular y contenido de nervio, para estos atributos no solo se les presentaron las
muestras estandares, sino que a lo largo de todas las evaluaciones se les presentaron imagenes

que ejemplificaran diferentes intensidades.
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Figura 6.4. %CV de los primeros resultados de apariencia en cortes de bovino
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Figura 6.5 %CV de los resultados finales de apariencia, antes de iniciar el tiempo cero

Se realizaron 3 evaluaciones mas, dando entrenamiento personal a los jueces cuyo % de CV mas
dispersién presentaba del grupo con la finalidad de que se entendiera completamente la manera
de evaluacion, se familiarizaran con las escalas y comprendieran los atributos y de esta manera
disminuir los CV, de tal forma que al iniciar con el tiempo cero de los cortes de alto precio todos

los atributos tuvieran un CV cercano al 35% o menor.
Como se puede observar en la Figura 6.5 y 6.7 se logro el objetivo en cuatro de los cinco cortes. El

chambearte fue el corte que presento una mayor dificultad de evaluacion para el panel en los

atributos de grasa superficial e intramuscular.

-54 -




-55 -

Figura 6.7 %CV de los resultados finales de textura, antes de iniciar el tiempo cero
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Una vez finalizada la etapa de entrenamiento del panel se continud con la evaluacion de las

muestras en estudio.

6.3 Cortes de alto precio

6.3.1 Comparacion de la evaluacion sensorial entre cortes al tiempo cero
Los resultados de la comparacién de los cortes en estudio se muestran en las Tablas 6.8, 6.9, 6.10
y 6.11. Los atributos de apariencia de los cortes en crudo (Tabla 6.8), mostraron que la muestra
mas homogénea fue el filete, esto se debe a que el filete se extrae del costado del lomo y es un
corte mas magro, ademas este corte presento la menor cantidad de grasa tanto superficial
como intramuscular, por otro lado, la muestra menos homogénea fue el chambarete misma que

presentd el mayor contenido de grasa intramuscular.

El color de las muestras vario de rosado (cuete) a rojo siendo las muestras con mayor intensidad
de color el filete y chambarete, la variacién del color se puede explicar debido a la oxidacion que
presenta la mioglobina, proteina que juega un papel fundamental en la coloracién de la carne.
Esto concuerda con lo reportado por McDonald, Sun y Kenny (2000), que encontraron una
disminucion en la coloracién rosa — rojo en muestras de carne bovina envasada al vacio y
almacenada en refrigeracion. Otra explicacion a la variacion de color es debida a la zona de la
que es extraido el corte, asi por ejemplo el corte de filete se extrae del costado del lomo vy el
chambarete de la parte inferior de las patas traseras (Figura 6.8) que es una zona que por

naturaleza se encuentra en mayor movimiento.

ROAST BEEF

Figura 6.8 Ubicacion de los diferentes cortes de bovino

-56 -



I studio de la relacion de las caracteristicas sensoriales Yy de color en cortes de bovino de alto precio Yy alto consumo

En jugosidad, no se observo diferencia significativa entre las muestras aunque el cuete fue el que

presentd las mayores puntuaciones lo cual contribuyo a que fuera la muestra mas jugosa y mas
brillante (hay que recordar que la evaluacidn de brillante se llevo a cabo en una escala de opaco
a brilloso, evaluandose como la cantidad de luz reflejada por la muestra) , por otro lado, en la
evaluacion del contiendo de nervio el filete mostrd la menor presencia mientras que el sirloin y
el chambarete presentaron una intensidad intermedia para este atributo; por Ultimo el cuete y
chambarete fueron las muestras menos fibrosas mientras que el resto de las muestras

presentaron una intensidad intermedia para este atributo.

Tabla 6.8 Resultados de la evaluacion sensorial de los atributos de apariencia en carne cruda

Homogeneidad Color Grasa Sup. | Grasa Intr. | Jugosidad Brillo Cont Nervio | Fibrosidad

milanesa | 54+07 ~ |50+06 |41+10 |25+12 |58+06 |58+05  |3.3+20 |40+09
cuete 53+14  |36+10 |40+13  |25+09 |70+08 |68+10 = |29+11  |29+19 "
filete 77+05  |58+09 |10+00 ~|1.1+03 |55+11 |55+11  |15+06  |43+10 .
sirloin 48+11 © |44+10 '|50+17 |27+11 |62+1.0 "|63+12 ~ |48+26  |47+09
chambarete| 46+06 ° |6.2+04 |36+17  |35+1.1 |64+06 |63+10 ~ |56+14 |28+12

3¢ Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, o.=0,05.

Los resultados son un promedio de 12 réplicas

La representacion grafica de los resultados de apariencia en carne cruda se muestra en la Figura

6.9, en ella se observa que cada corte presenta un perfil sensorial que diferencia a cada
muestra. No se ve una tendencia clara para ningun corte en ninguno de los atributos evaluados,
asi por ejemplo es el filete el corte que presenta mayor homogeneidad y esto se puede entender
debido a que también es el corte que presente el menor contenido de nervio y grasa superficial
presenta. Por otro lado podemos ver que fue el chambarete el que presentd mayor contenido de

nervio y grasa superficial
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Homogeneidad

Fibrosidad Color

Contenido de Nervio + i Grasa Superficial

Brillo Grasa Intramuscular

Jugosidad

—o0—milanesa ={Icuete A—filete sirloin  =X=chambarete

Figura 6.9 Perfil sensorial de los atributos de apariencia de cortes de bovino en carne cruda

La textura, considerada de forma global, incluye un conjunto de sensaciones de las cuales el
consumidor confiere una mayor importancia a la terneza o bien si se considera de forma
antagonica, a la dureza, como principal atributo de la textura ya que es uno de los criterios
determinantes de la calidad de la carne. Tal es asi, que la terneza determina no solo el precio de
la carne, sino que ademas la clasificacion en categorias comerciales de la carne resultante del
despiece, se basa fundamentalmente en la terneza potencial. Chambers y Bowers (1993),
afirman que la terneza decide el valor comercial de la carne, y Boleman et. al., (1995) confirman

que el consumidor paga por terneza.

Al comparar la textura de los cortes en carne cruda (Tabla 6.9), se observo que la muestra menos
dura fue la milanesa y las mas duras el cuete y el chambarete, por otro lado la muestra menos
jugosa fue el filete. En general no se observaron diferencias significativas en la cohesividad,
fibrosidad y olor de las muestras. La representacion grafica del perfil generado para cada corte
se muestra en la Figura 6.10, observandose que el filete presenta un perfil diferente siendo la

jugosidad el atributo que lo diferencia claramente del resto de las muestras.
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Tabla 6.9 Resultados de la evaluacidn sensorial de los atributos de textura y olor
en carne cruda
Dureza |Cohesividad | Fibrosidad | Jugosidad Olor
milanesa [3.0+0.8 ° | 2.7+1.7 "|37+10 |69+08 |50+16
cuete [47+11 ° | 32+14 "|32+18 |63+13 |42+12
flete [42+11 | 3.0+21 ~|40+09 |37+13 |42+14
sifoin  [35+1.1 | 22+13 " |48+07 |7.0+11 |51+20

C a a b
chambarete | 4.6 + 1.0 31+16 |37+17 |67+07 [52+1.2
3¢ Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, a=0,05.
Los resultados son un promedio de 12 réplicas

En la Figura 6.10 estan representados de manera grafica los valores obtenidos para los atributos
de textura en carne cruda, en general los cinco cortes presentan un perfil similar para los
diferentes atributos evaluados, siendo el filete el que menor jugosidad presenta. En el atributo

de dureza se encontrdé la mayor variabilidad entre las muestras, siendo el corte menos duro la

milanesa.

Safnudo (1993), indica que la dureza es una cualidad sensorial especialmente importante en el
bovino y no asi en otras especies; de hecho, la alteraciéon mas frecuente en la calidad de la
carne de bovino es lo que se conoce como carnes DFD (secas, duras y oscuras) siendo

practicamente anecdoticos los casos contrarios, carnes PSE (exudativas, blandas y palidas).
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Figura 6.10 Perfil sensorial de los atributos de textura de cortes de bovino en carne cruda

Los resultados de los atributos de apariencia de la carne cocida se muestran en la Tabla 6.10, en
ella se puede observar que las muestras no mostraron diferencia significativa en los atributos de
brillo y fibrosidad, sin embargo se observé que la muestra menos homogénea fue el chambarete
y las mas homogéneas fueron el cuete y el filete, resultado que coincide con lo ya observado en

la muestra en crudo para chambarete vy filete.

La variacién del color coincide con lo observado en la muestra en crudo, sin embargo debido al
proceso de coccidn el color paso de rosado a marrdén claro para el cuete y de rojo a marron
(Pantone 4715C), en el filete y chambarete. Los resultados coinciden con lo reportado por Boles
y Swan (2002), estos investigadores encontraron que después de haber sido sometida a coccion
una carne que estuvo en refrigeracion previa, la luminosidad de color disminuia asi como la

intensidad de color rojo. Asi mismo, McDonald, Sun y Kenny (2000) al evaluar cortes de carne
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de bovino por un panel entrenado, encontraron que la carne sometida a coccidn presentaba una

coloracién mas oscura y ademas fueron preferidas por los panelistas.

La apreciacion visual de la grasa superficial mostré que el filete presentd el menor contenido y

sirloin el mayor contenido (ya observado en las muestras en crudo), en la grasa intramuscular el

chambarete es el que presenta el mayor contenido, sin embargo en el resto de las muestras ya

no se observan las diferencias que mostraban en crudo.

En jugosidad se observd que tanto la milanesa como el chambarete fueron las mas jugosas, esto

se puede deber a que al ser las muestras con mayor contenido graso esto contribuyera a que se

observara una mayor mancha en el papel (hay que recordar que la jugosidad se evalud de seca

a jugosa; donde seco se refiere a una carne que no presenta humedad superficial y jugoso se

refiere @ una carne con apariencia humeda), por otro lado ya no se observa diferencia en el

brillo debido a que el cocimiento de las muestras incrementd el contenido de agua en la

superficie de las mismas. Por otro lado el chambarete continud siendo la muestra con el mayor

contenido de nervio, sin embargo en el resto de las muestras no se observd diferencia.

Tabla 6.10 Resultados de de la evaluacidn sensorial de los atributos de apariencia en carne cocida

Homogeneidad Color Grasa Sup. | Grasa Intr. | Jugosidad Brillo Cont Nervio | Fibrosidad

milanesa | 6.4+07 ~ |35+09 |46+05 |20+10 |62+07 |60+08 |1.8+07  |50+1.0 "
cuete 74+11  |21+08 " |31+13  |1.3+04 |52+09 |51+12 |21+09 - |47+22 "
filete 8.0+07 ~|38+08 |11+02 |1.1+03 |55+08 |53+12 |14+07  |50+10
sirloin 65+11  |29+09  |44+15 “|1.3+05 |54+08 |54+09 |17+10 " |45+12 "
chambarete| 42+12 ° [38+05 * |44+20 " |34+21 |61+07 |60+11 |59+1.6 |42+13 "

3¢ Djstinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, «.=0,05.
Los resultados son un promedio de 12 réplicas

El perfil sensorial de los atributos de apariencia cocida de los diferentes cortes se observa en la Figura

6.11, de nuevo el perfil del chambarete sobresale del resto de los cortes, teniendo el valor mas alto

tanto en el contenido de nervio (con intensidad media alta) como en la grasa intramuscular (con

intensidad media), en brillo y jugosidad también presentd una intensidad alta, sin embargo en

estos atributos lo acompafia la milanesa.

La mayor dispersion de datos se observa en los atributos de color y homogeneidad, presentandose

diferencias significativas entre los cortes, con una variacion en intensidades de media a alta.
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Figura 6.11 Perfil sensorial de los atributos de apariencia de cortes de bovino en carne cocida

La terneza-dureza de la carne se puede definir como la facilidad-dificultad con que la carne se

Al

puede cortar y masticar. A ella contribuyen la proteinas miofibrilares y sarcoplasmicas, la
naturaleza y contenido en coldgeno y la riqueza en grasa infiltrada (Tornberg, 1996). Los
resultados de la evaluacion de la textura de la carne cocida, la cual se evalué en boca, se
muestran en la Tabla 6.11 observandose que la muestra menos dura y fibrosa fue la milanesa y
la mas dura y masticable el filete aunque con una intensidad intermedia, por otro lado en
cohesividad vy fibrosidad no se observé diferencia significativa entre las muestras, lo mismo que
en el sabor, sin embargo en el olor aunque todas las muestras presentaron una intensidad
intermedia el sirloin fue significativamente menor. Para Dransfiel et. al.,, (1984) y Seideman et.
al., (1989), la terneza es la caracteristica mas importante de la calidad sensorial de la carne,

desde el punto de vista de los consumidores.

hablar de la jugosidad de la carne se pueden distinguir dos estadios. En primer lugar aparece
una jugosidad inicial, que produce una sensacién de humedad al inicio de la masticacién, debido

a una rapida liberacién de jugo, y esta jugosidad depende basicamente de la capacidad de
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retencidén de agua de la carne. Posteriormente, aparece una jugosidad continuada, mantenida o

sostenida, la cual esta determinada por la cantidad de grasa que esa carne posea. Ademas la

grasa estimula la secrecion de la saliva y segun algunos autores (Jennings et. a/. 1978; Honikel,

1987; Sanudo, 1993), la carne de los animales con mayor estado de engrasamiento es mas

jugosa. Esto podria explicarse por el efecto que la grasa intramuscular ejerce sobre la

microestructura, permitiendo la retencion de una mayor cantidad de agua (Hamm, 1960). En

este estudio se observd que la jugosidad de las muestras percibida fue mayor, debido a que la

grasa estimula la salivacion.

Tabla 6.11 Resultados de la evaluacion sensorial de los atributos de textura, sabor y olor en carne

cocida
Dureza |Masticabilidad | Cohesividad | Fibrosidad | Jugosidad Sabor Olor
milanesa [2.0+09 ° | 38+08 ° |23+09 "|35+18 " |45+1.0 |44+11 "|61+12
cuete [39+11 | 47+08 _ |32+21 " |50+1.8  |50+16 |45+09 ~|63+0.8
flete [43+14 °|51+13 © |35+20 ~|51+12 |45+16 |51+10  |54+1.0
sifoin  [33+14 " | 50+12 ° |39+16 "|39+15 " |46+15 "|42+1.3 "|49+20 "
chambarete [38+1.1 | 45+10 ~ |30+18 ~|40+1.6 |50+08 |48+11 "|59+1.1 "

¢ Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, a=0,05.
Los resultados son un promedio de 12 réplicas

El perfil sensorial de los cortes de los atributos de textura, sabor y olor se presentan el la Figura

6.12. En ella se pueden observar perfiles muy similares entre los diferentes cortes, aun con el

chambarete, que como ya se ha visto fue el corte que presento mayor diferencia en diferentes

atributos a lo largo del estudio, sin embargo se aprecia una mayor dispersién de datos en el

atributo de masticabilidad. En general, la milanesa fue el corte menos duro, masticable,

cohesivo y fibroso de entre los evaluados.
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Figura 6.12 Perfil sensorial de los atributos de textura de cortes de bovino en carne cocida

En general se puede decir que las muestras almacenadas en refrigeracion (tiempo cero),

presentaron perfiles que permitieron diferencian a los distintos cortes, esto se podria explicar
por el hecho de que cada corte proviene de una zona diferente del animal, asi por ejemplo la
milanesa proviene de la bola, parte superior de la pierna trasera; el cuete se encuentra en la
parte posterior de la pierna, arriba de la bola; el filete, como ya se ha mencionado se extrae del
lomo; el sirloin es parte del lomo y de la pierna; y finalmente el chambarete que proviene de la
parte media baja de las patas, lo que dependiendo del tipo de musculo presente, confiere

diferencias en fibrosidad, dureza, masticabilidad, etc.

Por otro lado, se sabe que las ventajas de la congelacion de la carne en lugar de la refrigeracion

incrementa el tiempo de almacenamiento y da una mayor flexibilidad de distribuciéon (Lagersted
et. al, 2008). Sin embargo, para poder observar si la congelacion afecta las caracteristicas
sensoriales en diferentes cortes a lo largo del tiempo, es necesario que se evallen las muestras
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asegurandose que cada corte provenga de un mismo animal, para garantizar que las diferencias
que se observan son debidas a los cambios provocados por la congelacién y no a la variabilidad
que presenta la carne proveniente de diferentes animales, razas o a la edad de los mismos
(Boles & Swan, 2002).

En este estudio se evaluaron muestras comerciales adquiridas en una cadena de supermercado y
no se pudo obtener informacion sobre la procedencia de las mismas esto podria explicar que
aun cuando se observaron cambios significativos en los diferentes atributos a lo largo del
tiempo, en la mayoria de los cortes estudiados no se pudo observar una tendencia clara.

Sin embargo, entre los cortes de carnes refrigerados (cuete y filete) y congelados, los primeros
resultaron ser mas tiernos y jugosos, resultado similar a lo informado por Lagersted et. al.,
2008.

6.3.2 Comparacion de la evaluacion sensorial entre cortes después de 12 semanas
de congelacién
Los resultados de la comparacion de los cortes después de doce semanas de congelacion se
muestras en las Tablas 6.12, 6.13, 6.14 y 6.15.

Después de doce semanas de congelacion los atributos de fibrosidad, homogeneidad y color
evaluados en apariencia de las muestras en crudo (Tabla 6.12) fueron evaluados de manera
mas alta por el panel al compararse con el tiempo cero; es decir, las muestras fueron percibidas
como mas homogéneas, siendo nuevamente el filete el corte mas homogéneo y el menos el
chambarete, con respecto al color no existié diferencia significativa entre ambos cortes y en
comparacion a los resultados obtenidos en refrigeracion, el color aumento en todos los cortes
presentando una coloracion rojo ladrillo. Este aumento de color, puede atribuirse al tiempo de
almacenamiento al que fueron sometidas las piezas, si bien se mantuvieron en un congelador
todo el tiempo del estudio, el congelador no estaba destinado Unicamente al almacenamiento de
estas piezas de carne, por lo que seguramente existian fluctuaciones en la temperatura, lo que
pudieron provocar quemaduras por frio (Diaz, 1999). Otro atributo que aumentd a lo largo del

tiempo fue la fibrosidad.
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En el resto de los atributos, las evaluaciones fueron menores con respecto al tiempo cero, es

importante sefalar que aun asi en el atributo de grasa superficial y jugosidad las diferencias

estadisticas significativas entre cortes permanecieron constantes. Los cortes con menor

contenido de nervio, grasa superficial en intramuscular fueron el cuete y el filete, lo cual justifica

asi mismo la mayor homogeneidad en este Ultimo; mientras que el mayor contenido de nervio lo

presentd el chambarete.

En la jugosidad al igual que en el tiempo cero no se encontré diferencia significativa entre las

muestras y se observa una ligera disminucion de la misma con respecto a las muestras

evaluadas en refrigeracion, lo que puede deberse a una deshidratacion de la carne debida al

almacenamiento.

Tabla 6.12 Resultados de la evaluacion sensorial de los atributos de apariencia en carne cruda

después de doce semanas de congelacién

Homogeneidad Color Grasa Sup. | Grasa Intr. | Jugosidad Brillo Cont Nervio | Fibrosidad

milanesa 70+06 |57+09 = |33+1.8 |18+10 - |50+11 |55+1.4 |22+12 = |53+08
cuete 80+03 |47+11 " |25+17 " |15+09 " |67+09 |6.6+1.1 |20+06 "~ |44+08
filete 83+05 |7.0+09  |1.7+11 " |15+13 " |63+1.0 |64+1.0 |1.3+04 " |45+13 °
sirloin 60+06 |63+08 |42+11  |22+08 ~|6.2+08 |6.2+05 |23+08  |45+09
chambarete| 49+08 *|6.9+06 |28+13 |29+19 = |69+07 |68+11 |51+1.3 = |37+15 "

¢ Djstinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, a.=0,05.

Los resultados son un promedio de 12 réplicas

La representacion grafica de los resultados de apariencia en carne cruda después de doce semanas

de congelacién se muestra en la Figura 6.13, en esta grafica se puede observar que cada uno

de los cortes presenta un perfil particular, coincidiendo en valores bajos para el atributo de

contenido de nervio (con excepcion del chambarete), y en una alta homogeneidad donde

nuevamente el chambarete fue el menos homogéneo. Para los atributos de brillo y jugosidad se

observaron tendencias similares para los cinco cortes, siendo todos ellos brillantes y jugosos.
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Figura 6.13 Perfil sensorial de los atributos de apariencia de cortes de bovino
en carne cruda después de doce semanas de congelacion

Con respecto a los atributos de textura y olor (Tabla 6.13) se observo que la fibrosidad, la
jugosidad y el olor aumentaron con el almacenamiento en congelacién, mientras que la dureza
disminuyd; no se observd un cambio en la cohesividad. La milanesa siguié siendo el corte
menos duro asi como el cuete y el chambarete los mas duros. El tratamiento estadistico arrojo
que no existe diferencia significativa entre cortes en los atributos de cohesividad, fibrosidad y
olor, lo cual coincide también con los resultados arrojados del estadistico al tiempo cero; esto

podria indicar que los cortes para estos atributos mantuvieron las diferencias sus caracteristicas
a lo largo de doce semanas.
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Tabla 6.13 Resultados de la evaluacion sensorial de los atributos de textura y olor en carne cruda
después de doce semanas de congelacién
Dureza |Cohesividad | Fibrosidad | Jugosidad Olor
a

milanesa |2.6+06 | 3.3+15 |50+0.7 |6.7+08 ~ |55+14
cuete [42+07 | 27+19 “|52+12 *[79+07 "|53+1.2 "
flete [35+09 | 22+11 "|44+15 |81+07 _ |52+12 "
sifoin ~ [31+09 ©| 33+1.1 " |47+10 |63+08 ~ |54+15 "

a a b a

d
chambarete [5.0 + 1.2 32+20 |40+13 |75+08  |6.3+1.3
3¢ Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, o.=0,05.
Los resultados son un promedio de 12 réplicas

La representacion grafica de los datos mostrados en la Tabla 6.13, se muestra en la Figura 6.14,
en ella se puede apreciar que los cortes presentan un perfil sensorial similar y que a pesar de no
existir diferencia significativa entre cortes en la intensidad de olor, el chambarete sobresale del
resto de los cortes, asi mismo observamos que la muestra mas jugosa fue el filete y la menos el

sirloin.

Intensidad de olor

Jugosidad

/ pureze

Fibrosidad Cohesividad

=—0—milanesa ={F—=cuete —A—filete sirloin  ==X==chambarete
Figura 6.14 Perfil sensorial de los atributos de textura y olor de cortes de bovino

en carne cruda después de doce semanas de congelacién
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Los resultados de los atributos de apariencia de la carne cocida después de doce semanas de

congelacion se muestran en la Tabla 6.14; en ella se puede ver que en general aumenta la
homogeneidad y el color, mientras que los atributos de grasa superficial, jugosidad y brillo

disminuyeron.

Nuevamente la muestra menos homogénea fue el chambarete vy las mas el cuete y filete,

resultados que coinciden con lo ya observado al tiempo cero en la apariencia cruda y cocida.
Estos resultados también concuerdan con los atributos de contenido de nervio, grasa superficial
e intramuscular, ya que tanto el cuete como el filete fueron los cortes que menos grasa, tanto

superficial como intramuscular, presentaron y el chambarete el que mas.

Los atributos de jugosidad y brillo, como ya se menciond, disminuyeron después del

almacenamiento en congelacion y después de un tratamiento térmico, muy probablemente

debida a una deshidratacion de los cortes.

Tabla 6.14 Resultados de de la evaluacién sensorial de los atributos de apariencia en carne cocida

después de doce semanas de congelacién

Homogeneidad Color Grasa Sup. | Grasa Intr. | Jugosidad Brillo Cont Nervio | Fibrosidad
b b b b b b
milanesa 6.6+10 |52+12 |30+15 |21+16 |55+1.3 |53+09 | 27+14 |57+07
d
cuete 85+05 |43+12 |1.4+05 ~ |1.2+03  |42+12 |41+12 " | 11403 "|6.0+05
filete 83+05 |55+1.4 |[14+05 ~ [12+02 " |41+11 “|44+11 "~ | 12+03 49409
b b b b b
sirloin 72+07 |58+04 |20+1.0 |1.8+06 |53+08 |55+13 | 22+11 |42+07
d b b b
chambarete| 4.3+08 |59+06 |28+14  |25+13 |54+08 |53+07 | 61+12 |40+09 "
3¢ Djstinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, «.=0,05.
Los resultados son un promedio de 12 réplicas
La representacion grafica de los resultados de apariencia cocida se muestra en la Figura 6.15. En
ella se observa que el chambarete presenta para estos atributos un perfil diferente del resto de
las muestras dada principalmente por su baja homogeneidad, su mayor contenido de nervio y

brillo con intensidades intermedias y que ademas es el corte que mas modifica su perfil (Figura
6.11). Por otro lado se observa diferencia entre los cortes; la diferencia en la intensidad en la
mayoria de los atributos manteniéndose la intensidad intermedia en brillo y jugosidad del
chambarete, milanesa y sirloin ya observados en el tiempo cero.
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Homogeneldad
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Figura 6.15 Perfil sensorial de los atributos de apariencia de cortes de bovino
en carne cocida después de doce semanas de congelacion

Los resultados de los atributos de textura, sabor y olor en carne cocida (Tabla 6.15), muestran que en
general la dureza aumentd (a excepcion del cuete) después de 12 semanas de congelacién, este
aumento también se observa en la masticabilidad, sin embargo, las diferencias estadisticas
observadas al tiempo cero en fibrosidad y olor, con el almacenamiento en congelacion
desaparecieron , no encontrandose después de 12 semanas diferencias en estos atributos, por otro
lado, en cohesividad, jugosidad y sabor, se mantiene lo ya observado al tiempo cero, esto es que
los distintos cortes no presentan diferencias significativas en estos atributos.

Tabla 6.15 Resultados de la evaluacion sensorial de los atributos de textura, sabor y olor en carne
cocida después de doce semanas de congelacién

Dureza | Masticabilidad | Cohesividad | Fibrosidad | Jugosidad Sabor Olor
milanesa [3.4+13 °| 45+14 _ | 39+16 |51+14 |50+13 |51+1.6 |63+1.2
cuete [33+09 | 52+11 | 43+18 " |50+18 |48+13 "|56+1.1 |53+13 "
flete [34+09 | 45+09 | 40+13 " |55+11 |47+09 "|56+09 |6.2+09 "
sifoin  [22+09 | 35+1.0 | 31+1.4 |44+12 "|44+16 |46+14 |60+12
chambarete [41+08 °| 57+1.0 | 47+16 |43+12 "|44+08 "|51+09 |6.3+0.6

¢ Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, a=0,05.
Los resultados son un promedio de 12 réplicas
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El perfil sensorial de los cortes de los atributos de textura, sabor y olor después de doce semanas
de congelacién se presenta en la Figura 6.16. Al igual que para el tiempo cero se observan
perfiles similares entre los diferentes cortes, de hecho si se comparan las Figuras 6.12 y 6.16,
los perfiles son practicamente iguales para los atributos jugosidad e intensidad de sabor y olor,
sin embargo, en la Figura 6.12 el corte que sobresale es la milanesa mientras que en la Figura
6.16 es el sirloin el que destaca del resto de los cortes en los atributos de dureza, masticabilidad
y cohesividad presentando valores mas bajos que el resto.

Intensidad de olor

Intensidad de sabor Dureza

\"\ Masticabilidad

Jugosidad

Fibrosidad Cohesividad

—O0—milanesa  —{—cuete —i—filete sirloin  =X=chambarete

Figura 6.16 Perfil sensorial de los atributos de textura de cortes de bovino
en carne cocida después de doce semanas de congelacion
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6.3.3 Estudio de las caracteristicas sensoriales por corte durante 12 semanas

Para evaluar el efecto que la congelacidon podria tener en las caracteristicas sensoriales de los

distintos cortes, se evaluaron los mismos a lo largo de 12 semanas. A continuacion, se

presentan los resultados por corte de la evolucion de las caracteristicas sensoriales a lo largo del

tiempo.

MILANESA

Los resultados del aspecto para la carne cruda se muestran en la Tabla 6.16, en ella se puede

observar que a mayor tiempo de almacenamiento, no se observa una tendencia clara en el

atributo homogeneidad, aunque en las Ultimas semanas las muestras se percibieron como mas

homogéneas ya que se apreciaba menos el tejido conectivo, en el resto de los atributos

evaluados tampoco se observd una tendencia clara, sin embargo en el atributo de grasa

superficial es donde se observa el menor efecto debido al almacenamiento. Se puede observar

que la intensidad de los atributos de homogeneidad, grasa intramuscular, brillo, jugosidad,

contenido de nervio y fibrosidad se mantuvo a lo largo del tiempo, por ejemplo la grasa

intramuscular se mantuvo en un rango bajo con valores entre 1.3 a 2.6, sin embargo los

atributos de color y grasa superficial fluctuaron de medio a alto y de bajo a medio.

Tabla 6.16 Resultados de la evaluacion sensorial de los atributos de apariencia en crudo del corte de

milanesa
Homogeneidad Color Grasa Sup. | Grasa Intr. Jugosidad Brillo Cont. Nervio | Fibrosidad
ab cd b d bed abcdef d ab
t0 54+0.7 5.0+0.6 41+1.0 25+1.2 58+0.6 58+0.5 3.3+x20 40+0.9
de def b d cde abc bcd a
tl 6.2 +0.8 5.3+0.6 35+15 25+05 6.3+0.6 54+1.1 28+1.1 35+1.1
abc ab b ab de def bcd ab
t2 55+05 43+1.0 36+1.1 2.0+0.9 6.5+0.8 6.2+0.8 29+15 41+1.1
g ab a a ab a a d
t3 75104 42+1.0 1.3+04 1.3+0.3 51+1.1 50+1.4 1.7+0.7 5.2+0.9
e bc b d cd abcde a a
t4 6.4+0.5 45+1.0 3.7+x1.2 26+0.9 6.1+£0.9 58+1.1 1.7+0.8 3.7+0.8
ef fg a bcd abc ab abcd bed
t5 6.5+0.8 5.9+0.8 1.8+0.5 24+1.0 5.7+0.5 5.1+0.9 25+1.2 46+1.3
cde a b d cd abcd ab ab
t6 6.0+0.5 3.6+1.0 35+0.8 2.6+0.8 59+0.8 55+0.7 2.1+£0.9 40+1.1
bcd def b bcd cde cdef cd abc
t7 5.8+0.5 53+04 36+1.1 2.1+0.6 6.3+0.8 6.1+1.2 3.2+05 42+1.1
a cd b bcd e ef abc abc
t8 52+0.6 5.0+0.7 40+1.1 23%x1.0 7.0+0.7 6.4+1.1 23+1.1 42+0.7
cde bc b d a a abc abc
t9 6.0+1.0 45+0.9 40+1.1 25+0.8 50+1.4 50+1.4 24+1.1 4.2+0.9
e cde b cd cd bcdef ab cd
t10 6.4 +0.6 51+0.4 3.7+1.0 25+0.9 6.0+1.3 6.0+1.1 2.2+0.8 49+1.0
g g a a cde i a abc
t11 7.0+0.5 6.1+0.5 1.8+1.0 1.2+0.3 6.3+1.3 6.7+1.1 1.6 +0.8 43+1.1
fg efg b abc a abcde ab d
t12 7.0+0.6 5.7+0.9 3.3+1.8 1.8+1.0 50+1.1 55+1.4 22+1.2 5.3+0.8

¢ Djstinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, a.=0,05.
Los resultados son un promedio de 12 réplicas
t0, t1, etc. Representan el tiempo en semana
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En la Figura 6.17 se puede ver de forma mas representativa que no hay una tendencia de los
atributos con respecto al tiempo, es decir, los colores que representan cada semana no se ven
de manera gradual. En general el corte presenta un perfil similar en las diferentes semanas en
las cuales fue evaluado. Destacan sobre todo, el tiempo 3, 5 y 11 en el atributo de grasa
superficial, pues fueron valuados de manera mas baja que en el resto de las semanas

evaluadas.

Homogeneidad

Fibrosidad Color

=10

——— 1]

A—12

O—13

O—1t4

—=—1t5

1 1 t Grasa Sup. =i
t7

Cont Nervio ¢

-0-19
- A= 110
- -1l

e t12

Brillo Grasa Intr.

Jugosidad
Figura 6.17 Perfil sensorial de los atributos de apariencia cruda para el corte: milanesa

En cuanto a la textura en crudo, se puede observar que con la congelacién aumento la cohesividad
y fibrosidad de las muestras y disminuyo la dureza en la ultima semana, aunque también afectd
el resto de los atributos, no se observa una tendencia clara a lo largo del tiempo. En la terneza
influyen tres componentes fundamentalmente; por un lado, el “grano” de la carne y el tipo de
fibras musculares, es decir, el tamano de los haces de fibras musculares y el nimero de fibras
que cada uno de ellos contiene; los distintos tipos de fibras musculares presentan diferentes
capacidades de contraccion y de retencion de agua y por tanto reaccionan de distinta manera a

las temperaturas de refrigeracion y coccion. En segundo lugar, la longitud del sarcomero y de
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las miofibrillas, de forma que cuanto mayor es el estado de contraccién mayor es la dureza (Van
Hoof, 1981).

Con respecto al olor, se observé que este se intensifico a lo largo del tiempo (Tabla 6.17). La carne
es un sistema alimenticio altamente complejo, en el que encontramos practicamente todas las
macromoléculas que se han estudiado y por consecuente muchas de las reacciones a las cuales
se encuentran expuestas para dar compuestos tanto deseables como indeseables. El grupo
hemo de la mioglobina acelera la reaccion de oxidacién de lipidos y es responsable de la
aparicion de aromas indeseables durante el almacenamiento de carne y productos carnicos. Ya
que los iones Fe** y Fe?* pueden propiciar la ruptura de hidroperdxidos y la formacion de
radicales libres que posteriormente pueden generar aldehidos, cetonas y acidos, incrementando
la tendencia a la oxidacién y por consecuente la formacion de compuestos aromaticos

(Jacobsen, 1999), esto podria explicar el aumento en la intensidad de olor observado.

Tabla 6.17 Resultados de la evaluacion sensorial de los atributos de textura y olor en carne cruda,
corte: milanesa

Dureza Cohesividad | Fibrosidad Jugosidad olor

ab a a fgh ab
t0 |3.0+0.8 27+17 3.7+x1.0 6.9+0.8 50+1.6
ab (9 abc b a
t1 {3.2+1.0 42+1.4 43+1.0 51+1.1 46+1.1
ab [9 abc cde ab
t2 |2.8+0.7 4.4+1.6 45+1.1 6.1+0.9 51+0.8
ab abc bc hi cd
t3 {3.1+0.9 35+1.4 48+1.4 74+1.2 6.1+1.0
C ab ab I abc
t4 |40+1.1 28+15 40+0.9 7.7+0.6 52+1.1
ab abc abc bc bcd
t5 (3.1+1.0 36+1.7 43+0.9 5.6+0.6 57+1.4
bc [9 ab cde ab
t6 {3.3+0.8 42+1.1 41+1.0 6.2+0.8 50+1.0
ab bc ab 1 abcd
t7 {3.0+0.3 3.9+0.9 4.1+0.9 7.8+0.5 55+1.0
bc abc ab ghi d
t8 |3.5+1.0 36+14 40+1.0 7.3+0.3 6.2+14
bc (9 abc a abc
t9 {3.4+1.0 42+0.9 43+1.3 43+0.8 52+15
ab ab bc def abcd
t10|3.1+0.4 3.0+1.0 48+0.5 6.5+0.7 55+1.1
bc abc abc cd bcd
t11|3.3+0.8 3.7+1.2 45+15 59+0.9 56+1.3

a abc C efg abcd

112(2.6 £ 0.6 3.3+£15 50+0.7 6.7£0.8 55+14
ac Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, a=0,05.
Los resultados son un promedio de 12 réplicas

t0, t1, etc. Representan el tiempo en semana

En la Figura 6.18 se encuentran representados los valores para los atributos de textura en carne
cruda, se puede ver que para los atributos de dureza, cohesividad, fibrosidad e intensidad de
olor el panel dio valores constantes a lo largo del tiempo, destacandose el tiempo 4 en mayor
dureza. Para el atributo de jugosidad se ve que hay una mayor dispersion de datos, en este
atributo fue la semana 9 el que presenta la intensidad mas baja, seguido de la primera semana,
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sin embargo a pesar de las observaciones antes mencionadas, se observa que la forma del perfil

se mantuvo a lo largo del tiempo.

Intensidad de olor

e el (0]
e ]
12
Dureza O—13
O—t4
—— 5
R A el (5}
t7

- - 1t8
= =19
= A= t10
- @ - t11
S t12

Fibrosidad Cohesividad

Figura 6.18 Perfil sensorial de los atributos de textura en carne cruda para el corte: milanesa

En carne cocida (Tabla 6.18) en la evaluacién de la apariencia se observd que disminuyd la
apreciacion de la grasa superficial, jugosidad, brillo, contenido de nervio y fibrosidad, sin
embargo aumento la intensidad de color marrdén, esta coloracién marrén puede ser indice de
presencia de metamioglobina en el corte, originado por la auto oxidacién de la mioglobina se
origina por el oxigeno libre presente cuando la carne se ha almacenado (MacDougall, 1982).
También se observd que la congelacion afectd la apreciacion visual de homogeneidad y grasa

intramuscular asi como la fibrosidad pero esto no mostrd una tendencia clara.

Con respecto a la intensidad presentada para cada atributo, se encontré que la muestra presento
una homogeneidad media a alta a lo largo del tiempo (6.1 — 7.3); para la jugosidad, el brillo y la
fibrosidad los valores son de bajos a medios 4.4 — 6.2, 4.6 — 6.0 y 4.1 — 6.6 respectivamente.

Para el color, grasa superficial e intramuscular y contenido de nervio los valores son bajos (2.2 —
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5.3 para el color, siendo entre los atributos mencionado el que presenta el valor mas alto, 1.8 —

4.6 para grasa superficial, 1.2 — 2.3 para grasa intramuscular y finalmente 1.7 — 3.7 para el

contenido de nervio).

Tabla 6.18 Resultados de la evaluacién sensorial de los atributos de apariencia en carne cocida del
corte de milanesa

Homogeneidad Color Grasa Sup.| Grasa Intr. Jugosidad Brillo Cont. Nervio | Fibrosidad

abc bc C bc d d a bc
t0 6.4+0.7 3.5+0.9 46+05 20+1.0 6.2+0.7 6.0+0.8 1.8+0.7 50+1.0

bc bc b (9 abc abcd bc a
t1l 6.7+0.7 3.6+0.8 29+1.1 23+1.0 52+05 5.3+0.7 27+1.2 41+1.2

bc bc b a bcd abcd a ab
2 6.7+0.7 3.5+0.8 34+1.1 1.3+0.5 5.4+0.8 52+1.1 1.9+05 45+1.3

ab b C ab d d a h
t3 6.3+0.9 3.3+0.9 45+0.9 1.5+0.7 6.2 +0.6 6.0+0.9 1.9+0.8 6.6 £+ 0.7

bc a b abc cd abcd abc gh
t4 6.7+£0.4 2.2+0.8 33+x1.1 1.6+1.0 59+0.9 53%+1.0 22+1.0 6.5+0.8

e d a a a a a bcd
t5 7.3+0.7 53+1.2 1.8+0.9 1.2+0.3 44+20 46+1.6 1.7+0.9 51+1.0

a b b a bc abc d def
t6 6.1+0.6 3.3+1.2 3.4+0.9 1.2+0.3 53+1.3 49+1.4 3.7+0.7 5.7+0.8

cde d b abc bcd bcd C fgh
t7 6.9+0.5 5.0+0.7 3.2+0.7 1.8+0.8 5.4+0.8 56+1.0 2.8+1.0 6.0+ 0.6

bed d b a bc abcd abc efgh |
t8 6.8+0.5 25+0.9 3.0+0.9 1.3+04 5.3+0.9 53+1.0 2.0+0.9 6.0+0.8

bc C b ab ab ab (3 cde
t9 6.6 +0.6 4.1+0.8 3.2+0.8 1.6 +0.6 47+1.1 48+1.1 2.8+1.0 5.3+0.9

cde bc b abc cd abcd abc efgh |
t10| 6.9+0.6 40+1.0 3.6+0.8 1.7+0.8 56+1.1 54+0.9 24+11 6.0+0.7

de d a abc cd cd ab defg |
t11| 7.2+0.3 5.3+0.8 2.0+0.8 1.7+1.1 5.7+0.7 5.7+0.8 2.0+£0.9 5.8+0.7

abc d b bc bcd abcd bc cdeft |
t12| 6.6+1.0 52+1.2 3.0+15 21+1.6 55+1.3 53+0.9 27+14 57+0.7

¢ Djstinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, a.=0,05.
Los resultados son un promedio de 12 réplicas
t0, t1, etc. Representan el tiempo en semana

En la Figura 6.19 se muestra el perfil sensorial de los atributos de apariencia cocida y en ella se

puede observar que el perfil se modifico con el proceso de congelacion y que el tiempo de

almacenamiento también afectd las caracteristicas sensoriales, siendo las mas afectadas el

color, grasa superficial y fibrosidad; esto se puede observar por la gran variabilidad de

intensidades en estos atributos. Dentro de estos resultados la muestra evaluada en la cuarta

semana fue la que presentd la mayor dispersion en sus resultados.
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Fibrosidad

Cont Nervio
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Figura 6.19 Perfil sensorial de los atributos de apariencia cocida para el corte: milanesa

t8
t9
t10
t11
t12

La evaluacién de la textura, sabor y olor de la carne cocida se muestra en la Tabla 6.19. En ella se

puede observar que la congelacion aumento la dureza, cohesividad y fibrosidad de la carne, sin

embargo para los dos primeros atributos la intensidad de los mismos se mantuvo en un rango

bajo, mientras que la fibrosidad pasé de un rango de intensidad bajo a uno intermedio (3.3 -

5.3), por otro lado, la masticabilidad y jugosidad también se modificaron a lo largo del tiempo

pero sin seguir una tendencia clara, observandose sin embargo que estas modificaciones

hicieron variar el rango de intensidad de estos atributos de bajo a intermedio (3.3 -49y 3.7 —

5.0 respectivamente); en cuanto al olor y sabor se observé una modificacién en la intensidad

global de los mismos pero no se observd una tendencia clara, sin embargo al no haberse

realizado una evaluacidon por notas, no es posible saber que notas se modificaron, sin embargo

si se observa que ambos atributos se mantienen en un rango de intensidad intermedia.
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Tabla 6.19 Resultados de la evaluacion sensorial de los atributos de textura, sabor y olor en carne
cocida del corte de milanesa

Dureza Masticabilidad | Cohesividad | Fibrosidad | Jugosidad Sabor Olor

a ab a ab ab ab cde
10 12.0+£0.9 3.8+0.8 2.3%0.9 35+1.8 45+1.0 44+1.1 6.1+£1.2

ab abcd abcde a ab abc abc
t1 [2.3+£0.8 4.0+£0.9 3.0+£0.9 3.3+1.3 41+£16 50+£14 56+£1.1

ab a ab bc ab ab abc
2 [23+x1.0 3.5+£0.8 25+£0.9 43+1.3 44+£19 43+£1.3 57x1.1

e abcd abcd ab ab abc ab
13 [3.8+0.9 41+£1.0 29+1.2 4.1+0.7 4.1+£0.9 47+1.3 52+0.9

de becd bcde bed ab abc abc
4 134+1.3 4.6+0.9 3514 44+15 46+0.9 45+1.1 53+0.9

bcd cd abcde bc ab abc abcd
t5 [3.0+1.0 4.8+0.8 3.3+1.3 43+1.1 46+1.0 48+1.2 55+£1.2

bcde abcd abcde bc a a a
16 [3.0+0.6 42+1.3 3.0+£1.0 43x1.1 3.7+1.3 4.1+£0.6 51x+0.2

e abc de abc ab abc e
7 [3.4+1.0 40+£1.0 3.9+05 42+1.1 42+1.1 47+1.3 6.9+1.1

de d bcde d ab C cde
8 13.8+0.9 49+1.2 35+1.2 53+1.2 46+14 55+1.3 6.1+£1.1

abcd a abc ab a abc cde
19 [2.7+£0.8 33+£1.2 29+x14 3.6+15 39+15 50+£1.7 6.1+1.1

cde bcd cde d b abc bcd
t10(3.1 £ 0.6 46+1.1 3.7x15 5.3+0.6 4.9+0.8 4.9+0.9 6.0+0.9

abc ab abcde ab ab abc ab
t11(25+0.9 38+15 3.2+1.3 4.1+1.1 4.4+£0.9 5.0+0.7 52+15

de bcd € cd b bc de |
112134 +1.3 45+14 39+16 51+14 50+1.3 51+1.6 6.3+£1.2

¢ Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, «=0,05.
Los resultados son un promedio de 12 réplicas
t0, t1, etc. Representan el tiempo en semana
La representacion grafica de los atributos de textura cocida para la milanesa estan representados
en la Figura 6.20, en ella se puede observar que el corte presentd un perfil similar a lo largo del
tiempo. Se puede ver, ademas, que al tiempo cero se dio el valor mas bajo de dureza, asi como

de cohesividad y un valor alto de jugosidad.

N

Jugosidad /

Intensidad de olor

Intensidad de sabor Dureza

—@—1t0
——1t1

O—1t4
——1t5
16

N\ N
A Y
‘1‘ t7
d - @-18
Masticabilidad O = 19

= A= 110
= @=tll

Fibrosidad Cohesividad

Figura 6.20 Perfil sensorial de los atributos de textura cocida para el corte: milanesa
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Los resultados del aspecto para la carne cruda se muestran en la Tabla 6.20, en ella se puede

observar que a mayor tiempo de almacenamiento en general disminuyo la percepcion visual del
atributo grasa superficial, intramuscular, jugosidad y contenido de nervio, sin embargo aumenta
la homogeneidad esto se podria explicar porque al no percibirse la grasa esto hace que las
muestras se vean mas homogéneas; en el resto de los atributos (color, brillo y fibrosidad)
aunque se observan diferencias significativas entre las muestras a lo largo de las semanas estos
cambios no muestran una tendencia clara. Al evaluar el rango de intensidad que presentaba
cada atributo se observd que la homogeneidad, jugosidad y brillo pasaron de valores
intermedios a altos, con valores de 5.3 — 8.0, 5 — 7.2 y 4.8 — 6.9 respectivamente; el color y la
fibrosidad fueron los que mas efecto mostraron pasando de bajo a medio — alto (2.8 - 6.0y 2.6
— 6.6) respectivamente, la grasa superficial vario de bajo a intermedio (1 — 4), mientras que la
intramuscular se mantuvo en una intensidad baja al igual que el contenido de nervio con valores

entre 1 — 2.5y 1.1 — 2.9 respectivamente.

Tabla 6.20 Resultados de la evaluacion sensorial de los atributos de apariencia en carne cruda del
corte de cuete

Homogeneidad Color Grasa Sup. | Grasa Intr. Jugosidad Brillo Cont. Nervio | Fibrosidad

a b d T ef de C ab
t0 53+14 36+1.0 40+£1.3 25+0.9 7.0+0.8 6.8+1.0 29+x1.1 29+19

bcd ef bc bcde def abcd C cd
t1l 7.2+0.7 56+1.1 20+1.0 1.5+04 6.6+1.1 58+1.6 33+x1.1 43+14

de bc ab abcd abc ab ab cd
12 7.6 0.8 42+1.1 1.3+£0.5 1.3+£0.6 55+0.9 48+1.9 1.4+0.6 43+20

bcd ab a bcde bcd ab ab def
t3 7.2+0.5 3.5+0.9 1.2+0.3 1.5+0.7 59+0.9 51+1.2 1.5+0.7 5.3+0.9

de b a a ab ab a bc
t4 7.6 +£0.5 3.9+0.7 1.0+0.0 1.0+0.0 54+0.7 51+£1.1 1.0+0.1 38+15

cde de ab € i € b g
t5 7505 52+0.9 1.5+£0.8 1.8+£04 7.2+0.7 6.9+£0.8 1.9+£0.9 6.6 £0.9

€ ab a ab abc ab ab a
16 7.8+0.5 3410 1.0+£0.1 1.1+£0.2 55+1.0 49+15 1.4+04 2.6+0.6

b bc d abcd cdef bcd ab de
t7 6.7+x1.5 4.1+0.7 43+20 1.2+0.4 6.3+1.3 58+1.1 1.4+0.6 49+0.9

de a ab abc a a a cde
t8 7.7+05 28+1.0 1.6+0.7 1.1+0.3 5015 48+15 1.1+0.2 45+15

bc i ab de bcde cde C ef |
t9 6.9+0.7 6.0+£1.0 1.3£04 1.6+£0.3 6.2+1.3 6.3+£1.2 2715 54+1.1

bcd cd ab abcde bcd cde b def
t10 7104 4.8+0.8 1.3+£0.3 1.5+04 6.1+1.1 6.2+1.1 2.0+0.8 50x1.1

cde ef ab cde abcd abc b g
t11 75%+0.9 56+0.8 1.3+£0.4 1.5+0.5 58+1.1 55+1.2 1.9+0.8 6.0+£1.0

e cd C bcde def de b cde
t12 8.0+0.3 47+1.1 25+1.7 1.5+0.9 6.7+0.9 6.6+1.1 2.0+£0.6 4.4+0.8

¢ Djstinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, a.=0,05.
Los resultados son un promedio de 12 réplicas
t0, t1, etc. Representan el tiempo en semana

La representacion grafica de los resultados de la evaluacion sensorial de los atributos de apariencia

en carne cruda para el cuete se muestran en la Figura 6.21; en ella se puede observar una gran
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dispersién de datos para los atributos de fibrosidad, color, brillo y jugosidad. En general, el corte
muestra un perfil constante a lo largo del tiempo con excepcién del tiempo cero, en este tiempo
se aprecia mas grasa superficial e intramuscular, y por lo mismo se aprecia como menos
homogénea. Recordemos que la evaluacion al tiempo cero se trata de un corte sometido
Unicamente a refrigeracion, y ésta puede ser la razdn de que se aprecie como menos
homogénea y con mayor cantidad de grasa, pues al no ser sometida a congelacion no ha sufrido
deshidratacion.

Homogeneidad

Fibrosidad Color
{0
——11
12
O—13
O—t4
——1t5
{ Grasa Sup. =—/—16
t7

Cont Nervio

= A= 110
- Q- tll
ne—t12

Brillo Grasa Intr.

Jugosidad
Figura 6.21 Perfil sensorial de los atributos de apariencia cruda para el corte: cuete

Al evaluar la textura, se observd que todos los atributos se modificaron pero ninguno mostré una

tendencia clara. Por otro lado, la intensidad del olor aumentd a partir de la primera semana, sin
embargo volvi6 a bajar en el tiempo dos para nuevamente volver a subir, decimos que existe un
aumento en las notas de olor puesto que los valores mas bajos se dan al principio del estudio,
encontrando un pico en la quinta semana de congelacion (Tabla 6.21). Existen diversos estudios
que senalan que los mayores cambios en la calidad de los productos carnicos suceden durante
el almacenamiento y no durante el proceso de congelaciéon (Ciobanu y et. al.., 1976; Collin,
1977).
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En este corte los rangos de intensidad de los atributos de cohesividad y olor se variaron rangos
intermedios a altos, 3.0 — 4.8 para la primera y 4.2 — 6.8 para la segunda. Para la dureza y la
fibrosidad encontramos rangos de intensidad bajos — intermedios, 3.3 — 5.3 y 3.1 — 5.9

respectivamente. Finalmente la jugosidad presento rangos de intensidad altos (6.3 — 8.3).

Tabla 6.21 Resultados de la evaluacion sensorial de los atributos de textura y olor
en carne cruda del corte de cuete

Dureza Cohesividad | Fibrosidad Jugosidad Olor
cde abc ab bc a

t0 [4.7x1.1 32+x14 32+1.8 6.3+1.3 42+1.2
ab d cde cde bcd
t1 [3.9+£1.0 48+1.4 47+1.7 7.1+1.2 54+1.2

a bed def Tg ab
t2 13.3+x1.0 40+22 51x1.7 82x1.1 48x14
de bcd de bcd bcd
t3 |5.0+0.8 40+1.9 48+15 6.5+1.7 56+1.1
ab cd abcd efg abc
t4 [40x1.1 43+14 42+1.1 76+14 50+£15
€ cd fg 9 €
t5 [5.3+0.7 45+1.8 59+12 8.3+0.6 6.8+0.8
ab ab a def abc
6 |3.6 0.9 3.0x+1.3 31x1.1 7.3x0.5 53x0.9
ab bcd bcd a cde
t7 {39204 40+15 43+1.1 52+14 6.0+1.3
bcd bcd abc b abc
t8 [44+1.2 39+1.2 3.7+£1.2 6.2+£0.9 52+1.0
ab cd efg g de
19 (4015 42+1.3 54+1.0 82+04 6.3+1.1
ab d de b bcd
110|13.8+1.2 49+1.1 48+0.9 6.2+1.0 57x15
bc bed g bc cde
11114.2+0.9 40+0.9 6.4+0.8 6.3+0.7 6.0+x1.1
bc a def efg abc

112(4.2+0.7 2.7+1.9 52+1.2 7.9+0.7 53+1.2
¢ Djstinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, a.=0,05.
Los resultados son un promedio de 12 réplicas

t0, t1, etc. Representan el tiempo en semana

En la Figura 6.22 se observa un comportamiento similar del corte a lo largo del tiempo, con una
gran dispersion de datos en todos los atributos; también se puede ver que, como ya se ha
mencionado a lo largo de este trabajo, no existe una tendencia clara en la variacién de la
intensidad de los atributos de la carne. En este caso en particular, el tiempo que sobresale del
resto es el correspondiente a la quinta semana de congelacién, ya que presentd la mayor
intensidad de olor, asi como jugosidad, dureza y una alta fibrosidad. Estos cambios en los
atributos evaluados pudieron deberse no solo al almacenamiento en congelacion, como ya se ha
discutido, sino también a la raza de bovino de la cual se extrajo el corte. Hay varios estudios
que demuestran que la raza, sexo, edad y el régimen de alimentacion del animal influyen en el
rendimiento y composicién de la carne; estos factores junto con la matanza y el tratamiento
post mortem influyen en diversos atributos como el sabor y la ternura de la carne (Devine y
Chrystall, 1999).
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Ramesey et. al, (1963) reportan que los atributos sensoriales y la terneza evaluada con la sonda
Warner — Bratzler en filetes de lomo de razas de Brahman y British fueron similares, pero sin
encontrarse diferencias significativas. Las diferencias en la terneza se han atribuido a diferencias
en las proteinas y su comportamiento postmortem. Shakelford y et. al. (1991) consideran que la
posible causa de la diferencia en terneza entre Bos indicus y las cruzas de Bos taurus es la
inhibicion de las proteasas dependientes del calcio (calpainas). Existe una proteina inhibidora de
las enzimas llamada calpastatina, la cual regula la actividad de calpainas, se le considera
responsable de un 44% de la variacion en suavidad de la carne afieja. Dependiendo del arreglo
genético del ganado, hay diferentes niveles de calpainas en la carne, los cuales contribuyen a la
dureza de ésta al inhibir a las calpainas durante el envejecimiento postmortem (Koohmaraie,
1995).

intensiaaa ae oior
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——1l
At2
Dureza 0—13
O—t4
—0—1t5
—/—16
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- @-t8
= O=19
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Jugosidad

Fibrosidad Cohesividad

Figura 6.22 Perfil sensorial de los atributos de textura cruda para el corte: cuete

Al evaluar las muestras cocidas, se observd que en general la apreciacion de la grasa superficial
disminuyo, asi como la jugosidad y brillo (a excepcion de las semanas 5y 11), pero aument6 la
homogeneidad, la intensidad de color sobre todo a partir de la novena semana, el resto de los
atributos también mostraron cambios significativos pero no se observa una tendencia clara
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Tabla 6.22 Resultados de la evaluacion sensorial de los atributos de apariencia en carne cocida del

(Tabla 6.22). En cuanto a la intensidad presentada por cada atributo, se encontréd que la

muestra presentd una alta homogeneidad a lo largo del tiempo, asi mismo la grasa superficial e

intramuscular se mantuvieron en intensidades bajas al igual que el contenido de nervio.

Nuevamente en este corte se vuelve a observar que el atributo que mas varioé fue el color,

pasando de un tono rosado a un rojo — ladrillo, es decir, paso de una intensidad baja a media —

alta; por otro lado, la jugosidad vy el brillo se mantuvieron en intensidades bajas a medias (3.5 —

5.8 y 3.5 — 5.3 respectivamente) mientras que la fibrosidad oscilo de baja a alta (3.4 - 7.1).

corte de cuete

Homogeneidad Color Grasa Sup. | Grasa Intr. | Jugosidad Brillo Cont. Nervio | Fibrosidad
t0 74+11 ®[21+08 ®[31+13 “[13+04 ° [52+09 [ 51+1.2 °[21+0.9 “[47+22 ™
t1 73+15 2 [36+0.8 *[15+06 *[15+05 ¢ [42+09 ?[40+07 ?[19+1.7 “[71+03 "
t2 85+05 % [15+04 ®[13+04 ®[1.0+00 ® [35+1.0 ?[3.7+09 ?[1.3+03 ®[7.1+09 "
t3 83+04 “[18+06 [1.1+03 ®[1.0+00 ® [34+16 ?[39+13 ?[1.1+02 % [6.3+04
t4 83+04 “[22+11 *[1.1+02 ®[1.0+00 ® [35+16 ?|33+17 ?[1.1+02 ® [55+1.3 ™
t5 81+08 “[31+13 °[1.0+00 *[1.1+02 ®[58+11 °[53+09 °[1.3+06 *[6.7+0.7 7
t6 83+07 “[1.8+08 *[1.1+02 ®[1.0+00 ® [40+11 ?[40+10 ?[1.0+00 ® [3.4+0.8 ?
t7 79+05 *©[22+07 *[2.0+05 °[1.0+00 ® [35+11 ?[35+09 ?|1.2+04 ®[51+0.7
t8 82+05 “[19+0.7 *[1.2+03 ®[10+01 ® [33+15 ?[3.7+12 ?[1.0+0.1 ® [42+08 ®
t9 81+03 “[31+16 " [1.0+00 ?[1.1+02 ®[38+09 ?[36+09 ?[1.2+0.3 ®[54+0.7
t10] 7.1+06 2 |[55+08 ©[20+05 ¢ [16+0.2 © [3.8+1.2 ?|37+13 ?[24+12 7 [6.0+0.9 °°
t11 75+07 ®[44+06 °[1.9+11 °[12+05 ®[52+10 °[52+10 °[1.7+1.1 *[55+1.1
t12 85+05 “[43+1.2 ““[14+05 ®[1.2+03 ®[42+12 ?[41+12 ?[1.1+03 ®[6.0+05 9

3¢ Djstinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, «.=0,05.
Los resultados son un promedio de 12 réplicas
t0, t1, etc. Representan el tiempo en semana

La representacion grafica de los resultados de la evaluacion de atributos para la apariencia en

carne cocida se encuentran en la Figura 6.23, nuevamente se observa una gran dispersion en la

fibrosidad de carne, abarcando valores de bajos a altos, al igual que en el color, no sucede asi

en la homogeneidad que fue calificada de manera alta a lo largo del estudio, siendo uno de los

cortes mas homogéneos, esto concuerda con la grasa superficial e intramuscular y el contenido

de nervio, que como se puede ver, no presentan valores altos y ademas la dispersion de los

datos fue minima.
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Figura 6.23 Perfil sensorial de los atributos de apariencia cocida para el corte: cuete

En todos los atributos evaluados para textura cocida, se encontraron diferencias significativas
entre muestras, pero no se observé una tendencia clara, mientras que el olor disminuyé y el
sabor se intensificd (Tabla 6.23), esto Ultimo también se puede observar en la Figura 6.24,
donde el punto mas alto de sabor se da en la ultima semana del estudio y los mas bajos en las
primeras, variando la intensidad de este atributo de manera intermedia pero con una tendencia
a aumentar (4.4 — 5.6).

Para los atributos de masticabilidad, fibrosidad y jugosidad también varian de manera intermedia,

encontrando valores de 3.2 — 5.3, 3.9 — 5.0 y 3.5 — 5.0 respectivamente. En dureza y

fibrosidad se encuentran valores bajos a intermedios (2.0 — 4.2y 2.3 — 4.3).
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Tabla 6.23 Resultados de la evaluacion sensorial de los atributos de textura, sabor y olor
en carne cocida del corte de cuete

Dureza Masticabilidad | Cohesividad | Fibrosidad Jugosidad Sabor Olor
cdef cd ab abc C ab bc
0 [3.9+1.1 47+0.8 32+21 |50+18 50+16  |45+09 ~ |6.3+0.8
bcdef d b ab abc ab a
t1 |3.6+0.7 5.3+ 0.9 36+17  |45+18 ~ |44+18 ° |48+1.0 ~|52+0.09
b b b b b
2 [3.0+1.1 38+1.0  |31+13 T |42+15 ¥ |36+1.7 © |44+20 " |56+14
bcde cd b abc abc ab abc
3/33:08 | 48+10 38+20  |47+17 " |43+16 |48+16 |57+13
d b b b b
t4 |40+08 = | 48+09  |40+21  |53+11  |36+12 = |50+14 |55+1.6
i d b b b b
t5 |4.1+0.9 48+12 © |40+17  |53+15  |45+12 ~ |54+08 ~|64+14
def cd b a abc ab abc
t6 |4.0+0.8 5.1+1.0 39+09  |39+12 ° |44+14 “°|50+13 " |59+04
bc bcd ab abc abc ab abc
t7 |3.3+0.7 45+0.6 34+13 |50+17 |39+11 53+1.2 |56+0.7
bcdef bc b abc a ab a
t8 |3.8+0.9 44+1.1 40+16  |50+11 [36+08 ~ |48+16 ~ |54+0.3
i bcd b b
t9 |42+1.2 46+13 |37+12  |40+17 ° |35+1.7 ° |45+15 " |54+11
bcdef cd b C ab ab abc
t10|3.8+0.7 5.2+1.3 43+15  |59+10 [39+09 * [49+08 7 |59+06
b b b
t11[2.0+08 ° 32+1.0 © |23+13 " |44+17 ¥ |41+10 °|55+10  |64+07 °
bcd d b b b b
t12(33+09 | 52+11  |43+18  |50+18 ~ |48+13  |56+1.1  |53+13 -

3¢ Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, o=0,05.
Los resultados son un promedio de 12 réplicas
t0, t1, etc. Representan el tiempo en semana

En la Figura 6.24 se puede ver de manera grafica los valores para los atributos de la textura, sabor
y olor de la carne cocida, el perfil se mantuvo constante a lo largo del estudio, en general se
califico de manera media a los diferentes atributos sin observarse una dispersion importante de
los datos. Si se observar la linea de jugosidad se puede ver que en la semana cero y en la
semana doce las muestras fueron calificadas de manera muy similar, de ahi, que en este corte
no se vio afectado este atributo por el almacenamiento en congelacion ni por un tratamiento

térmico posterior.

En la semana once de almacenamiento se puede apreciar una disminucion en los atributos de

dureza, por consiguiente masticabilidad y cohesividad.
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Figura 6.24 Perfil sensorial de los atributos de textura cocida para el corte: cuete

FILETE

En este corte con ayuda de la Tabla 6.24 podemos observar que la homogeneidad presenta valores
altos (5.8 — 8.4) con respecto a la intensidad de este atributo; no asi en los atributos de grasa
superficial e intramuscular y contenido de nervio, en donde se observa que los valores se
mantienen en un rango bajo, de hecho en el atributo de grasa superficial no hubo diferencia
significativa en los diferentes tiempos a lo largo del estudio. Sin embargo en el atributo de color
la tendencia va en aumento (con valores intermedios a altos, 3.1 — 7.0) siendo hacia el final del
estudio un color rojo ladrillo mas marcado. Los atributos de jugosidad y brillo presentan una
tendencia similar entre ellos y con una variabilidad de intensidad intermedia a alta (4.8 — 7.1
para la jugosidad y 4.8 — 6.4 para el brillo); y es en las Ultimas evaluaciones donde se aprecia

una carne mas jugosa y brillante.

- 86 -



I studio de la relacion de las caracteristicas sensoriales Yy de color en cortes de bovino de alto precio Yy alto consumo

Tabla 6.24 Resultados de la evaluacion sensorial de los atributos de apariencia en carne cruda del
corte de filete

Homogeneidad Color Grasa Sup. | Grasa Intr. | Jugosidad Brillo Cont. Nervio | Fibrosidad
de def a ab abc ab abc bc
t0| 7.7+05  |58+0.9 1.0+00 11+03 "~ |55+11 |55+11 |15+0.6  |43+1.0
d d T b b b
t1| 58+07  |55+06  |1.0+00 |33+08 |65+06  |61+08  |15+09 ~ |35+12 °
b d
2| 84+04 ° |50+09 ° |1.0+00 *|1.0+00 ~ |53+08 ~ |49+14 ° [1.0+00 ° |52+14
cd cd a b bcd ab ab abc
3| 7.4+06 " |52+1.2 1102 "|15+05  |57+06 |55:0.9 |13+06 ~ |3.8+12
b d b
t4| 67+07  |57+07 © |1.0+00 |28+12 |65+06  |59+07 |20+15 |55+12 .
i d d b b
t5| 81+07  |52+06  |1.0£00 |1.0+00  |61+14 ~ |60+12 |1.2+05 = |57+0.7 .
d b b b
t6| 7.3+05  |31+09 ~ |1.0+01 *|13+04 ~|52+07 © |50+08 - [1.8+07 ~ |32+08 °
b T T b
t7 69+13 |62+09 = |11+04 "[23+1.0 °|71+07 61+13 |21+13 & |58+08 °
ef cde a ab cde ab ab e
t8| 82+06  |56+05 1.0+01 11+03 "~ |62+15 ©|55+09 |1.3+0.6  |57+07
d d b T b b
t9| 7.7+05  |55+06  |1.0+00 |15+05  |65+06  |60+12  |1.8+0.7  |58+0.6
d b b b b
t10| 82+04  |4.0+0.9 1.0+00 |13+05 ~|51+05 * |48+07 ° [1.3+03 * [30+11 °
cd fg a ab a a abc abc
t11| 7.4+06  |65+13 1.0+01 “[15+05 "~ |48+12 ° |48+12 * 15407 " |3.7+14
b b d b d
t12| 83+05  [7.0+09 ° |17+11 |15+13 |63+10  |64+10 [1.3+04 = |[45+13 °

3¢ Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, «.=0,05.
Los resultados son un promedio de 12 réplicas
t0, t1, etc. Representan el tiempo en semana

Al estudiar la apariencia en crudo del filete de manera grafica, se puede apreciar, que presenta una
gran homogeneidad, una poca cantidad de contenido de nervio, grasa superficial e

intramuscular (Figura 6.25).

Con respecto al color se puede observar que hubo variaciones del mismo a lo largo de todo el
estudio. Como ya se menciono al principio de este documento, son mlltiples los factores que
afectan la coloraciéon de la carne, empezando desde la alimentacion del animal, ya que existen
compuestos que no son sintetizados por el organismo animal y, por lo tanto, provienen de su
asimilacion y almacenamiento como es el caso de los carotenos (Pérez-Alvarez y et. al.., 2000).
El contenido en carotenos y su influencia en el color de la carne, es quizd una de las
caracteristicas que mas se ha investigado. En el caso particular de la carne, y en especial la de
vacuno, su contenido en exceso puede depreciar la calidad de la misma, como ocurre en la
clasificacion de canales de vacuno. El sistema japonés de clasificacion de canales de vacuno
determina como aceptables las grasas que presentan coloracion blanca, blanco ligeramente
oscuro, blanco ligeramente rojizo, e inaceptables las coloracion rosada-amarillento y amarilla

oscura, siendo los carotenos responsables de estas dos Ultimas coloraciones (Irie, 2001).
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Figura 6.25 Perfil sensorial de los atributos de apariencia cruda para el corte: filete

Por otro lado, al evaluar la textura en crudo (Tabla 6.25) en los atributos de dureza y fibrosidad no
se ve una tendencia clara. En este corte la cohesividad de la carne no se ve afectada ya que se
mantiene practicamente constante a lo largo del estudio, con valores bajos 2.2 — 3.5. En la
jugosidad se ve una gran fluctuacion de valores, desde valores bajos (3.7 en la semana cero)

hasta muy altos (8.1 en la semana doce).

La carne procedente de los distintos musculos, presenta grandes diferencias en la jugosidad. Segun
algunos autores, esto puede deberse a las diferencias de pH (Bouton et. 4/, 1971) y también a
las diferencias de las fracciones miofibrilar y conjuntiva (Monin, 1991). Las diferencias entre
musculos en la jugosidad de la carne cruda son grandes y esto se explica en parte, pero no
exclusivamente, por la relacion agua/proteina, por la velocidad de descenso del pH y por el pH

ultimo.

La intensidad en los atributos de dureza y cohesividad se mantienen en valores intermedios y bajos
respectivamente, de 3.5 — 4.7 para la primera y de 2.2 — 3.5 para la segunda.
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Tabla 6.25 Resultados de la evaluacion sensorial de los atributos de textura y olor

en carne cruda del corte de filete

Dureza Cohesividad | Fibrosidad Jugosidad Olor
t0 [42+1.1 30221 *[40+09 ¥*[37+13 * [42+14 °
t1 (37207 ® |29+15 *[33+13 ® [77205 ©° [53+17 ™
2 43+12 ™ |29+13 ®[48+14 “[75+10 © 45211 ®
339208 ™ |23+10 °[47+11 ©“ |65+08 ° |45+20 *
t4 139+10 > |27+15 ®[53+10 ™ [69+06 "|63+12
t5 |43+09 *° |26+15 *[58+08 ° [78+08 ° |59+09 °°
t6 |3.9+08 > |3.0+09 [35+08 ™ [42+09 * [56+12 ™°
t7 |44+08 “ |35+16 "[56+05 ° [75+05 “*|65+11 °
8 |43+09 " |27+15 ®[48+14 “[75+10 ©[632+12 ©
9 37207 ® [29+13 P|47+11 ™ [69+06 " 42+14 °
t10]3.9+09 *° [27+12 ®|31+14 % |68+09 * [51+16 ™
t11]47+09 ¢ [33217 ®|42+18 ™ |64+10° |61+1.9 °°
12135409 ° [22+11 *|44+15 “© |81+07 ° |52+12 ™

3¢ Djstinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, «.=0,05.

Los resultados son un promedio de 12 réplicas
t0, t1, etc. Representan el tiempo en semana

En la Figura 6.26, y después de haber analizado tres cortes se puede ver que presentan el mismo

patrdn, siendo el atributo de jugosidad el que mas alto se evalud. En el filete en particular, hay

dos tiempos que salen de ese patrdn, precisamente en jugosidad, el primero es al tiempo cero,

siendo el de valor mas bajo (3.7) y después el tiempo seis (4.2), ambos tiempos fueron

evaluados de manera media, mientras que el resto tienen valores altos. El atributo que menos

dispersidn presenta es la dureza, presentando el corte un perfil de dureza media.
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Figura 6.26 Perfil sensorial de los atributos de textura cruda para el corte: filete

Al ser evaluado el corte una vez sometido a coccidon claramente se puede ver que tanto los
atributos de homogeneidad, grasa superficial, grasa intramuscular y contenido de nervio no
sufren un cambio drastico. En cuanto al color y la fibrosidad, claramente se puede ver que
aumentan con respecto al tiempo, es decir, la carne presentd una coloracidon marrén mas
intensa y mas fibrosa, variando de valores bajos — intermedios a altos; de 2.7 — 6.2 para el color
y de 3.4 — 6.8 para la fibrosidad. El brillo sin embargo, es el Unico atributo que se vio disminuido

al cocer la carne y al aumentar el tiempo de almacenamiento (Tabla 6.26).
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Tabla 6.26 Resultados de la evaluacion sensorial de los atributos de apariencia en carne cocida del

corte filete

Homogeneidad Color Grasa Sup. | Grasa Intr. | Jugosidad Brillo Cont. Nervio | Fibrosidad
t0 80+07 *[38+08 ™ [11+02 *[11+03 ®|55+08 °[53+12 ° [14+07 ™|50+10 °
t1 78+06 ° |34+06 © |1.0+00 *[11+03 ®[41+1.0 ® [43+06 ™ [1.1+02 ™|34+15 °
t2 79+05 ®[41+13 ™[11+02 *[1.0+01 * |[50+06 *[50+08 " [1.1+03 ™ [45+17 ™
t3 82+05 *[27+08 ® [11+03 *[1.3+05 " [58+12 °[52+11 * [11+02 ® [40+13 *
t4 80+06 ~|44+10 “[1.0+00 *[1.0+00 ° [44+17 ®[44+16 ™ [11+03 ™[37+14 ©
{5 80+07 *[50+12 ® [10+01 *|1.0+00 *|53+07 °[51+12 "™ [10+01 ® [38+09 *
t6 81+02 ®|34+05 P |1.0+0.1 *[1.0200 ? [51+07 *[51+09 ™ [1.4+04 ™|46+04 ™ |
t7 83+06 ° |46+12 ©[10+00 *[1.0+01 *[51+1.0 *[50+13 "™ [14+12 ™|68+06 '
t8 80+07 *[41+13 "™|11+03 *[1.0+00 *|53+0.7 °[43+06 ™ [1.1+02 ® [46+04 °
t9 80+07 *[38+08 ™ [1.0+00 *[1.0+01 *[58+12 °[44+16 ™ [10+01 * |46+04 ™
t10| 82+06 *|48+08 © |1.0+01 2|1.0+01 ° |42+15 ° [42+15 ® [15+10 ° |42+14 @
t11] 81+08 ™|6.2+10 % [1.0+01 *[1.1+03 ®[40+14 ® [40+15 ° |14+06 ™ 49207 ©
t12] 83+05 ®[55+14 © [14+05 °[1.2+02 ®[41+11 ® [44+11 ®[12+03 *™|49+09 *

¢ Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, =0,05.
Los resultados son un promedio de 12 réplicas
t0, t1, etc. Representan el tiempo en semana

Al estudiar la apariencia cocida del filete, se puede ver un perfil perfectamente definido desde el
comienzo del estudio y hasta el final en los atributos de contenido de nervio, brillo, jugosidad,

grasa superficial e intramuscular y homogeneidad (Figura 6.27)

Con respecto al color se observa (Figura 6.27) una variabilidad importante a lo largo del estudio,
siendo los valores mas altos hacia el final del mismo. Como ya se ha mencionado en los cortes
antes analizados el almacenamiento presenta una influencia directa en la estabilidad del color
(Hui, et. al., 2006).
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Figura 6.27 Perfil sensorial de los atributos de apariencia cocida para el corte: filete

Con respecto a la evaluacion de la textura en carne cocida los atributos de dureza, masticabilidad y
jugosidad muestran una tendencia a disminuir al transcurrir el tiempo, esto se puede entender
ya que al ser sometida la carne primero a congelacion y después a coccién las fibras de la
misma pierden firmeza y las células probablemente se rompieron primero por los cristales de
agua y después por el calor, siendo esto reflejado en los atributos antes mencionados (Hui, et
al., 2006).

Segun Offer et, al., (1984) las pérdidas de agua durante el cocinado pueden ser de hasta un 40%
dependiendo del proceso de cocinado, tiempo de cocinado (Lawrie, 1966), la dimension del
trozo y las propiedades fisicas de la carne (Bouton et. a/, 1976). La temperatura final de

cocinado es el factor principal que influye en la cantidad de las pérdidas

El resto de los atributos, presentan una tendencia en aumento con valores de intensidad de
intermedios a altos: cohesividad (3.2 — 5.0), fibrosidad (4.0 — 5.8), sabor (5.0 — 6.0) y olor (5.1

— 7.1) presentan una tendencia en aumento.
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Tabla 6.27 Resultados de la evaluacion sensorial de los atributos de textura, sabor y olor

en carne cocida del corte de filete

Dureza Masticabilidad | Cohesividad Fibrosidad Jugosidad Sabor Olor
d abc ab abc ab a a
t0 | 43+1.4 51+1.3 35+2.0 51+1.2 45+1.6 51+1.0 54+1.0
ab bed abc ab b a bed
t1 | 3.2+1.0 57+1.1 3.8+1.9 46+1.1 54+1.8 51+14 6.2+0.9
a abc ab a ab ab bcd
t2 | 26+0.9 52+1.2 36+1.6 43+1.9 50+1.6 59+1.1 6.3+0.9
bc ab abc a ab ab abc
t3 | 3.5+1.3 48+0.9 40+1.3 40+1.7 50+1.2 54+1.1 58+1.1
ab bc a abc ab ab abc
t4 | 3.2+1.7 54+14 34+19 48+1.9 49+1.6 58+1.3 5.8+0.9
ab ab a ab b b cd
t5 | 3.2+1.0 48+0.9 32+1.8 47+15 53+1.2 6.0+0.8 6.9+0.3
bcd cd (9 abc ab a d
t6 | 4.0+0.7 58+1.0 50+1.2 50+1.1 47+1.1 50+1.0 7.1+0.8
ab abc abc C ab ab cde
t7 | 3.4+1.0 51+1.2 39+14 58+1.1 45+1.1 55+1.1 6.5+1.3
a abc a abc ab ab bcd
t8 | 26+0.9 51+1.3 3.2+1.8 51+1.2 47+1.1 55+1.1 6.3+0.9
ab cd abc abc ab a abc
9 | 3.2+1.0 58+1.0 39+14 51+1.2 45+1.6 51+14 5.8+0.9
cd d bc bc ab ab ab
t10| 43+1.3 6.3+0.9 48+2.2 55+15 49+1.4 5.3+0.8 56+1.3
bcd abc abc abc a ab a
t11| 3.7+0.7 50+1.0 42+15 5.0+0.8 4.0+0.8 5.6 +0.9 51+1.1
abc a abc bc ab ab bcd
t12| 3.4+0.9 45+0.9 40+1.3 55+1.1 4.7+0.9 5.6 +0.9 6.2+0.9

¢ Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, a=0,05.
Los resultados son un promedio de 12 réplicas
t0, t1, etc. Representan el tiempo en semana

La representacion grafica de los atributos de textura para el filete se aprecia en la Figura 6.28. En

este caso el tiempo que destaca ligeramente en el corte corresponde a la sexta semana de
congelacion, ya que presenta uno de los valores mas alto en la intensidad de olor, en la dureza
es muy cercano al tiempo cero y en la cohesividad fue le tiempo evaluado de manera mas alta;
sin embargo, no se observa una dispersion de datos importante y el perfil permanece constante

en el estudio.
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Figura 6.28 Perfil sensorial de los atributos de textura cocida para el corte: filete

SIRLOIN

La tendencia que se presentd este corte en los atributos de homogeneidad, grasa superficial y
color, evaluados en la apariencia de la carne cruda fue hacia un aumento en la intensidad de
estos atributos, siendo mas homogéneo y con una coloracion rojo-ladrillo mas intenso al

transcurrir el tiempo.

En el resto de los atributos, no fue posible identificar una tendencia clara (Tabla 6.28). Se observd
que la homogeneidad presento intensidades medias (4.8 — 6.3), al igual que el color (4.3 — 6.8)
y la fibrosidad (3.3 — 6.3), la grasa superficial e intramuscular y el contenido de nervio
presentaron intensidades de bajas a medias (2.0 — 5.0, 1.5 - 3.0y 1.5 — 4.8 respectivamente).
La jugosidad presento los valores mas altos de intensidad siendo el mas bajo 5.3 y el mas alto
7.2.
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Tabla 6.28 Resultados de la evaluacion sensorial de los atributos de apariencia en carne cruda del
corte de sirloin

Homogeneidad Color Grasa Sup. | Grasa Intr. Jugosidad Brillo Cont. Nervio | Fibrosidad
0| 48+11 ° |44+10 |50+17 °|27+11 |62+10 |63+12 |48+26 - |47+09 °
d b b b d b
t1| 63+09 = |55+08 ~ |25+10 |22+10 |57+08  |52+13  |32+15 38+15 .
cde e b a abcd bc abc a
2 | 6.0+0.8 68+09  |30+12  |15+15 - |6.0+1.1 63+17 |20+16  |33+15
T
3| 53+12 © |65+07 © |20+12 " |22+13 "|72+11 72+12 " |21+16 " |a5+15
abcd e bc bc def cd cd d
t4 | 5.6+0.6 6.4+0.7 |32+14 |28+13  |68+1.4 70+12 |25+1.0  |47+1.2
d b d i d b
5| 6.1+1.1 = |48+09  |46+17 ~|1.6+07  |7.0+1.6 69+16 |1.9+13  |58+1.6
d d b b
t6 | 6.0+09 ~ |63+09  |[45+17 ©|16+08  |60+1.0  |55+14 |15+09 - |6.3+05
abcd e cd a cdef bc abc a
t7 | 5.7+06 68+04 |40+13 |18+14 ° |66+12 63+16 |18+14  |36+1.1
de a ab ab ab a abc cd
t8 | 6.1+0.3 43+11  |26+1.2 “|21+14 T |56+17 51421  |22+1.0 |46+1.7
de e de ab a ab ab ab
19 | 6.1+0.8 65+06 |45+13 |20+08 ~ [53+1.0 55+1.1 |1.6+07  |3.8+0.8
b d i d bcd
t10| 5.4+08  |6.4+08 |48+11 |30+17  |69+08 - |70+08 ~|[25+11  |6.0+08 °
e cd cd a abc ab abc abc
t11| 6.3+0.9 52+11 |38+14 |1.7+12 " |56+1.4 55+09 |21+08  |37+1.2
de e de ab bcde bc abc bcd
t12| 6.0+0.6 6.3+0.8 |42+11 |22+08 " |6.2+08 62+05 |23+08  |45+0.9

3¢ Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, o.=0,05.
Los resultados son un promedio de 12 réplicas
t0, t1, etc. Representan el tiempo en semana

Al graficar los valores dados por el panel para este corte en la apariencia de la carne cruda, se

puede ver que no hay un patrén y mucho menos una tendencia (Figura 6.29). Al tiempo cero

se observa que hay una cantidad importante de contenido de nervio y grasa superficial,

disminuyendo después la apreciacion de ambos atributos, para el contenido de nervio no hay

valores mas arriba de 3, sin embargo para la grasa superficial pareciera que la cantidad varia

significativamente de semana a semana.

Se aprecia ademas, que es un corte de homogeneidad media con una coloracion intensa mas hacia

el punto de la escala de rojo-ladrillo, lo cual probablemente habla de una cantidad importante

de pigmentos bioldgicos (carotenos y hemopigmentos),

pigmentos producidos por dafios

durante su manejo o por condiciones de proceso inadecuadas, o a la formacién de pigmentos

postmortem (por reacciones enzimaticas o no enzimaticas) (Hui, et. a/., 2006).

Con respecto al brillo y la jugosidad, es uno de los cortes mas brilloso y mas jugoso, con valores de

medios a altos.
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Figura 6.29 Perfil sensorial de los atributos de apariencia cruda para el corte: sirloin

Al evaluar la textura en crudo, el atributo de olor no presentd diferencia significativa en el 75% de los
casos, por lo que se puede decir que no sufrid cambios perceptibles para el panel. La cohesividad
aumentd y la fibrosidad disminuyo desde la primer semana de congelacion, sin embargo al
aumentar el tiempo de almacenamiento en congelacién aunque se observan cambios significativos
estos no siguen una tendencia clara, por otro lado en la dureza y jugosidad se observan cambios

en la intensidad de estos atributos sin seguir una tendencia clara.
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Tabla 6.29 Resultados de la evaluacion sensorial de los atributos de textura y olor
en carne cruda del corte de sirloin

Dureza Cohesividad Fibrosidad Jugosidad olor
0| 35411 = | 22+13 " | 48+07 © | 70+11 °| 51420
b b b
t1 | 3.9+09 36+19 | 39+17 | 6.0+14 | 51+16 .
abcde bc a C ab
2| 3.4+17 3.8+1.8 32+1.6 5.0+1.2 52+15
T
13| 27+12 ° 33+16 | 49+15 © | 69+11 °| 58+1.8
bcde bc cd C b
t4 | 3.8+13 35+17 48+1.4 51+1.7 6.2+15
d b T
t5| 3.8+13 © | 39+16 | 65+1.0 87+10 | 49+15
abcde C T C ab
t6 | 3.3+1.4 45+1.3 6.3+0.5 5.1+0.8 5.6+15
b b b h
7| 28+1.2 ° 33+1.4 39+13 | 79+12 48+1.4 °
d b d b b
8| 3.7+11 = | 3.4+14 53+11 | 40+0.6 58+12 .
abcde bc cd a ab
t9 | 3.2+0.8 35+1.0 48+0.6 2.8+0.8 5.4+12
abc Bc ef g ab
t10| 3.0+0.9 40+0.8 5.8 +0.8 7.1+06 50+15
d b b d b
t11| 38+1.1 | 33+15 40+1.0 | 6.1+08 58+1.6
abcd b bcd ef ab
t12| 3.1+0.9 33+1.1 47+1.0 6.3+0.8 5.4+15

3¢ Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, a=0,05.
Los resultados son un promedio de 12 réplicas
t0, t1, etc. Representan el tiempo en semana

La representacion grafica del perfil para los atributos de textura cruda se observan en la Figura

6.30. En la grafica se puede observar una enorme dispersion de los datos en la jugosidad,
teniendo valores desde bajos (2 en la semana nueve) hasta muy altos, siendo en la semana
cinco el que se dispara. También para la fibrosidad se observa una dispersion importante,
aunque no tan amplia como con la jugosidad. No sucede asi con los atributos de intensidad de
olor (con valores medios entre cinco y seis) y dureza, donde los valores dados son bajos,
comprendidos entre dos y cuatro, cabe mencionar que este corte presento la dureza mas baja
(después de la milanesa) al tiempo cero y la menor dureza (mayor terneza) después de doce

semanas de congelacion.

Después de la muerte del animal, la transformacién del musculo en carne, y sobre todo el

fenomeno de renderizacién, son el resultado del conjunto de cambios estructurales y
bioquimicos que tienen lugar en la célula muscular. La naturaleza y alcance de estos cambios vy,
por las caracteristicas fisioldgicas y bioquimicas del musculo, asi como por el perfil de pH-
temperatura postmortem. En el proceso de transformacion del musculo en carne, éste pasa por
dos fases sucesivas: en la primera se desarrolla el rigor mortis, que conduce a la acidificacion y
pérdida de la elasticidad del tejido muscular, el cual alcanza la maxima dureza. La segunda fase,

la maduracion o renderizacion corresponde a un aumento gradual de la terneza, durante el
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almacenamiento post mortem aunque empieza ya a partir de la muerte del animal. En esta
ultima fase se producen una serie de cambios estructurales y bioquimicos en la fibra muscular.
Hasta hace poco tiempo se pensaba que una de las principales causas de la renderizacion era la
desaparicion de la linea Z de la estructura miofibrilar, sin embargo, no parece que la
degradacion del material de dicha linea por si sola sea la responsable directa dela tenderizacion,
ya que la fragmentacion de la miofibrillas a menudo tiene lugar en zonas adyacentes a la lineas
Z, apareciendo estas intactas por los filamentos delgados (Gil, 1996).

Una vez sacrificado el animal, la recuperacion parcial de la terneza y jugosidad se deben a accion
enzimatica. El almacenamiento del musculo provoca una disminucion de su dureza, rapida
durante los primeros dias y lenta a medida que se continta la maduracion y que depende de la
especie de que se trate, asi como de la temperatura de almacenamiento (Hui, et. a/,, 2006).

Al hablar de razas de animal de abasto, en general no hay diferencia notable en la terneza; sin
embargo, hay una diferencia marcada entre ganado cebuino y ganado europeo. Asi mismo, la
cantidad de grasa intramuscular aumenta la terneza en bovinos, aunque un exceso de grasa
dorsal no la afecta (Kock, et. al., 1988).
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—l—10
——11
A12
Dureza O—13
O—t4
—=——t5
16
t7

- @-t8
= <O=19
= A= t10
o t11
ne—112

Jugosidad

Fibrosidad Cohesividad

Figura 6.30 Perfil sensorial de los atributos de textura cruda para el corte: sirloin
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En las evaluaciones de la apariencia cocida, el

color aumento su intensidad rojo-ladrillo al

transcurrir del tiempo, en el resto de los atributos aunque se encontraron cambios significativos

entre las muestras a lo largo del tiempo, estos cambios no siguieron una tendencia clara.

Tabla 6.30 Resultados de la evaluacién sensorial de los atributos de apariencia en carne cocida del
corte de sirloin

Homogeneidad Color Grasa Sup. Grasa Intr. Jugosidad Brillo Cont. Nervio | Fibrosidad
0| 65+11 *°|29+09 ° |44+15 ° [13+05 ° |54+08 *° [54+09 *[1.7+10 ° |45+12
t1| 67216 [38+1.0 *° [32209 (17209 * [56+06 *°[56+07 *[27+18 " [45+17
2| 69209 “ [40+08 "|26+12 ® [14205 % [59+11 "™ [60+11 “ [1.7+13 % [20212 °
3| 62209 * [50+09 ° [44217 " [23+14 ““[62+10 % [63+12 ° |28+21 ™ [4a6+11 ©
t4| 60208 ° [42+11 “ (38213 © [29+14 ° [59+10 "™ [60+08 * [28+17  [41+12 ©
5| 66+1.1 *°|34+13 © [38+13 ° |13+04 ° [58+12 *9[53+1.0 *°|[20+15 ** [59+1.1
t6| 59+16 ° |43+15 “ (48206 ° [14+07 * [60+12 * |58+12 “ |18+11 ° [|69+03 °
7| 65209 *[50+1.0 ° [36+13 (19211 ®[52+15 ® [52+16 ® (22209 ™ [38+09 ~
8| 70205 “ [37+07 *[29+10 ™ [16210 ® [51+13 % [51+12 % 25208 ™|52+11
9| 61206 * [52+09 © (40206 ° [22+11 "™ [53+12 ® [52+11 ® (33208 ° [32208 °
10| 65+0.8 *°|45+12 © [31+11 "“®|24+09 ® [54+10 ® [51+1.0 ® [31+15 ° [40+11 @
t11] 67205 "[52+1.0 ® [30+12 " [15+05 ® [58+12 ®[59+11 ““[20+11 ® [41+09 ™
t12] 72207 ° [58+04 " [20+10 % [18206 ™|53+08 * [55+1.3 *[22+11 ™ 42207

3¢ Djstinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, «.=0,05.
Los resultados son un promedio de 12 réplicas
t0, t1, etc. Representan el tiempo en semana

En la Figura 6.31 se encuentran representados los valores para el atributo de apariencia cocida. Se

puede observar que existe una cantidad importante de grasa superficial (se encuentran valores

hasta de cinco puntos para el tiempo seis) asi como de grasa intramuscular y contenido de

nervio y sin embargo es un corte homogéneo.

También se puede observar que tanto el atributo de brillo como jugosidad fueron evaluados de

manera muy similar por el panel, con valores medio altos. El atributo que mas variabilidad

presentd en el estudio es el de fibrosidad, presentando valores desde muy bajos (2 en la

segunda semana) hasta valores altos (7 en la sexta semana).
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Figura 6.31 Perfil sensorial de los atributos de apariencia cocida para el corte: sirloin

Como se puede observar en la Tabla 6.31, al evaluar la textura en carne cocida, se observé que
tanto el atributo de dureza como masticabilidad disminuyeron con la primer semana en
congelacion y presentaron las menores intensidades después de 11 semana almacenamiento;
por otro lado la cohesividad disminuyo y el sabor aumento al aumentar el tiempo. La jugosidad
fue el atributo donde no se observa diferencia (a excepcién de la semana 7 y 11) y la fibrosidad

y olor mostraron cambios sin seguir una tendencia clara.
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Tabla 6.31 Resultados de la evaluacion sensorial de los atributos de textura, olor y sabor
en carne cocida del corte de sirloin

Dureza Masticabilidad | Cohesividad Fibrosidad Jugosidad Sabor Olor
0| 33+14 ° | 50+12 ° | 39416 | 3.9+15 | 46+15 | 42+13 " | 49+20
abc abc ab abc ab ab abc
t1 | 2.6+1.0 42+15 28+1.8 43+1.4 48+1.7 48+1.4 5.4+1.4
abc abc ab a ab ab abc
2| 31+1.9 43+1.9 32+1.6 33+109 46+1.6 45+1.7 53+1.8
C abc ab ab ab ab abc
3| 3.2+1.8 45+1.6 37+1.7 40+1.4 48+1.9 49+1.7 53+1.3
b b b b b
t4 | 33+1.8 | 40+1.7 | 35+21 | 45+1.6 | 43+14 | 46+17 | 45+12 °
b b b b b
t5| 32+15 | 50+1.8 | 3.8+16 39+15 | 46+13 | 45+14 | 53+12
b b b b
t6 | 32+1.6 | 47+16 | 36+16 | 56+1.8 | 4712 | 49+14 | 45+07 °
abc a ab ab b ab cd
t7 | 25+15 35+ 1.4 20+12 40+15 51+1.4 46+1.7 6.1+1.6
b b d b b d
t8 | 3.4+12 = | 49+1.4 | 38+18 52+15 | 50+1.0 | 53+15 6.5+ 0.3
abc abc ab ab ab ab bcd
t9 | 25+0.8 43+1.3 31+15 40+15 42+1.1 48+1.0 5.8+1.3
bc bc ab cd ab ab bcd
10| 3.1+1.0 48+1.4 3.8+1.2 52+1.1 47+1.4 48 +1.1 56+15
bi b b
t11| 22409 ° | 35+08 | 27+17 °| 43+09 | 40+13 * | 50+13 | 52417
ab a ab bc ab ab cd
t12| 2.2+0.9 35+1.0 31+1.4 44+1.2 44+1.6 46+1.4 6.0+1.2

3¢ Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, o.=0,05.
Los resultados son un promedio de 12 réplicas
t0, t1, etc. Representan el tiempo en semana

En la Figura 6.32 se puede observar un perfil con un patrén a lo largo de las trece semanas de

estudio, no se aprecian cambios marcados en algun tiempo y la dispersion de los datos es baja.
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Figura 6.32 Perfil sensorial de los atributos de textura cocida para el corte: sirloin
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CHAMBARETE

De los cortes estudiados, el chambarete es el que menos homogeneidad presenta; al evaluarse

este atributo no se encuentra una tendencia clara, sin embargo los atributos de grasa superficial
e intramuscular asi como el contenido de nervio se ven afectados por el almacenamiento en
congelacion ya que tienden a disminuir su apreciacion al transcurrir el tiempo. Por otro lado, la
fibrosidad aumento percibiéndose mas claramente las fibras en las Ultimas semanas, sucediendo
lo contrario en el contenido de nervio puesto que en las cuatro Ultimas semanas disminuyo

significativamente la apreciacion del mismo. Para el resto de los atributos aunque hay cambios

significativos a lo largo del tiempo no se observd una tendencia clara (Tabla 6.32).

Tabla 6.32 Resultados de la evaluacion sensorial de los atributos de apariencia en carne cruda del
corte de chambarete

Homogeneidad Color Grasa Sup. Grasa intr. Jugosidad Brillo Cont. Nervio | Fibrosidad

def bc bcde bcde bcd abcd abc abc
t0 | 46+0.6 6.2+04 3.6+1.7 35+1.1 6.4+0.6 6.3+1.0 56+1.4 2.8+1.2

bc ab g e cd abcd ab bcd
t1 | 40+£05 5.7+0.6 6.3+0.9 43+05 6.9+0.9 6.1+1.6 54+1.6 33+x1.1

a bc fg de ab a abcd a
12 26+1.0 6.2+0.7 54+1.8 41+1.2 59+1.1 55+1.6 6.0+1.2 2.3+1.0

bc ef de cde d cde bcd ab
t3 | 3.9+0.6 6.9+0.6 4.3+0.6 3.7+1.3 7.2+0.9 6.8+1.2 6.3+1.1 25+0.9

bcd T ef cde abc abcd a ab
t4 | 41+05 7.3+05 46+1.2 3.7+1.2 6.2+1.1 6.2+1.3 50+1.0 26+15

ef ef bcde abcd cd e abcd cde
t5 | 4.8+0.7 6.9+0.6 3.7+16 32+1.1 69+1.1 7.4+0.7 58+15 3.6+1.0

bcde ef cde abcde bcd abcd abc e
t6 | 4.3+0.9 6.9+0.8 39+14 3.3%+1.9 6.7+x1.4 6.2+0.9 56+14 45+0.8

b cd abcd abcd bcd ab cd de
t7 3.7+0.8 6.3+0.8 34+1.1 32+1.1 6.3+1.1 58+1.4 65+1.1 39+1.6

bcd de abc a cd de d bcd
t8 | 40+£05 6.8+0.5 3.0+15 23+13 70+1.3 70+1.2 6.8+1.1 3.3+1.3

T a a ab abc bcd ab cde
t9 | 5.0+0.8 5.2+0.6 25+1.0 25+1.2 6.3+1.0 6.4+0.9 53+1.0 3.8+1.3

cde def abc a a abc ab bcd
t10| 4.4+0.9 6.8+0.5 3.1+11 23+1.2 54+16 59+1.0 54+1.8 35+1.1

bc bc def cde abc abcd ab abcd
t11| 3.8+0.6 59+0.8 4.4+0.7 3.6+1.3 6.2+1.3 6.4+1.0 53+1.4 31+1.1

ef ef ab abi cd cde a cde
t12| 4.9+0.8 6.9+0.6 2.8+1.3 29+19 6.9+0.7 6.8+1.1 51+1.3 3.7+15

3¢ Djstinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, «.=0,05.
Los resultados son un promedio de 12 réplicas
t0, t1, etc. Representan el tiempo en semana

La representacion grafica de los resultados se muestra en la Figura 6.33 en ella se pueden

observar cambios para un mismo atributo a lo largo del tiempo, sin embargo a pesar de estos
cambios, el perfil sensorial del chambarete mantiene una forma similar sobresaliendo la grasa
superficial al tiempo uno y dos y disminuyendo como ya se explicd. En la Figura 6.33 se
encuentra representada de manera grafica los valores para los atributos de apariencia cruda
para el chambarete. Siendo este el ultimo corte de estudio, podemos observar que cada uno de

los cortes presenta un perfil caracteristico al ser evaluada su apariencia cruda.
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Para el caso del chambarete se puede observar que es el corte menos homogéneo, al tener valores
bajos en este atributo. Es uno de los cortes que presenta una coloracion mas intensa, asi
mismo, el observar las evaluaciones por tiempo para el contenido de nervio, grasa superficial e
intramuscular se confirma lo que en un principio se habia dicho: es el corte que presenta mayor
intensidad en estos atributos. En la grasa superficial podemos ver que los valores mas altos se
observaron en las primeras semanas de congelacidén, mientras que los mas bajos se dan en la

novena y doceava semana.

Homogeneidad
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Figura 6.33 Perfil sensorial de los atributos de apariencia cruda para el corte: chambarete
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Al evaluar la textura cruda del chambarete se observé un aumento en la cohesividad y el olor al
aumentar el tiempo de almacenamiento y una modificacion en el resto de los atributos sin mostrar

una tendencia clara (Tabla 6.33).

Tabla 6.33 Resultados de la evaluacion sensorial de los atributos de textura y olor
en carne cruda del corte de chambarete

Dureza Cohesividad Fibrosidad Jugosidad olor
To| 46+10 © | 31+16 ° | 37+1.7 ™| 67407 *© | 52+12 * |
T1| 38+09 ¥ | 49+13 ° | 39+09 “° | 70+09 ™| 47+16 °
T2 46+12 | 45+16 ®© | 30+11 ™ | 44+18 % | 63+1.0 °
T3] 42+07 ™| 43+15 “° | 25+08 ° 48+21 ° | 61+08 ™
T4| 38+13 P | 53+11 ° | 34+17 ™| 67+14 © | 58+12
T5| 37+10 ° | 51+1.7 ° | 33+11 ™| 79+06 © | 53+1.0 © |
T6| 36+13 ° | 49+18 ° | 36+11 | 84+04 ° | 65+14 °
T7] 45+11 ] 36+10 ™| 32+15 ™ | 63+09 ° | 58+12 ™
18| 47+16 * | 37+09 ™| 28+10 ™ | 63+09 " | 65+1.3 °
T9| 38+12 P | 33+11 ™| 43+15 °© 6707 * | 64214 °
110 49+14 ° | 47+13 © | 31209 ¥ | 43209 ° | 6.0+1.1 ™
abc bcde ab a C
t11] 42+1.3 43+1.4 2.8+0.9 43+1.1 6.3+1.3
t12] 50+1.2 ° | 32+20 ® | 40+13 * | 75+08 “ | 63+13 °

3¢ Djstinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, «.=0,05.
Los resultados son un promedio de 12 réplicas
t0, t1, etc. Representan el tiempo en semana

El perfil sensorial de los atributos de textura en la carne cruda se pueden apreciar de manera

grafica en la Figura 6.34, como ya se menciond anteriormente no es posible apreciar una

tendencia en alguno de los atributos; por ejemplo la jugosidad presentd el punto mas alto al

tiempo seis y el punto mas bajo a los tiempos 10 y 11, para volver a aumentar drasticamente en

la Ultima semana.

La representacion grafica de los atributos de textura cruda se pueden apreciar en la Figura 6.34; a

pesar de que el perfil muestra el mismo patron que para los otros cuatro cortes, se ve un

aumento en el atributo de cohesividad. Al igual que en el sirloin, existe una gran dispersion de

datos en la jugosidad, encontrando el punto mas alto en la sexta semana de almacenamiento y

el mas bajo en la onceava.
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Fibrosidad Cohesividad

Figura 6.34 Perfil sensorial de los atributos de textura cruda para el corte: chambarete

Los resultados de la evaluacion de los atributos de apariencia cocida se muestran en la Tabla 6.34,
en general se observd que la intensidad de color marron aumento, la apreciacion de la grasa
superficial e intramuscular disminuyd a lo largo de las doce semanas, esto se pude ver con
mayor claridad en la Figura 6.35; la jugosidad y el brillo también disminuyeron, sin embargo en
las semanas 11 y 12 se vuelve a observar un incremento, casi al punto de ser evaluado con el
mismo valor al tiempo cero. En el resto de los atributos hay cambios significativos pero que no
siguen una tendencia clara.
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Tabla 6.34 Resultados de la evaluacion sensorial de los atributos de apariencia en carne cocida del
corte de chambarete

Homogeneidad Color Grasa Sup. | Grasa Intr. Jugosidad Brillo Cont. Nervio | Fibrosidad

abc a d C e e ab bc
t0 42+1.2 3.8+0.5 44+20 34+21 6.1 +0.7 6.0+1.1 59+1.6 42+1.3

cde a d C bcd cd a d
t1 46+1.2 3.7+0.6 43+1.3 3.3+0.9 47+1.1 48+1.1 51+15 57+1.1

ab fg a a a a C ab
t2 3.8+1.1 6.1+0.9 22+1.3 1.7+0.8 3.8+1.6 3.4+1.7 7.4+0.8 40+1.4

abc b cd bc ab ab b abc
t3 41+05 46+0.7 3.9+0.8 30+x14 39+1.0 36+1.2 6.0+1.1 40+0.7

ab g bcd abc ab ab C a
t4 3.8+0.6 6.6 +0.7 3.7+21 25+1.2 3.8+0.7 3.8+0.9 7.7+04 3.3+1.6

abc b a ab cd bc C bc
t5 4.2+0.7 47+05 24+14 21+14 4.8 +0.7 4.4+0.6 7.1+0.9 43+1.2

abc def abc a abc abc b cd
t6 4.3+0.7 58+1.0 2.8+1.0 1.5+0.9 4.4+0.8 4.1+0.9 6.1+0.9 49+0.8

cd cdef a ab abc abc b bc
t7 45+0.8 55+0.9 22+1.0 20+14 39+1.2 42+0.9 6.3+1.1 45+14

a g a abc a ab C abc
t8 35+1.1 6.6 +0.9 26+17 23+17 3.7+15 36+1.4 72+1.0 41+1.3

T bc a ab abc abc ab ab
t9 54+1.2 50+1.4 2.0+£0.6 2.1+0.9 40+1.0 40+1.2 55+1.1 3.9+0.8

ef bcd abc abc a ab a abc
t10 5.3+1.0 51+1.0 3.0+1.0 25+15 36+1.1 38+14 51+1.0 4.1+0.9

def bcde abc ab e e ab bc
t11 53+0.8 53+0.7 3.0+1.2 21+1.0 58+1.2 58+1.1 56+0.8 45+0.8

bc ef ab abc de de b ab
t12 43+0.8 5.9+0.6 28+14 25+1.3 54+0.8 53+0.7 6.1+1.2 4.0+0.9

3¢ Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, «.=0,05.
Los resultados son un promedio de 12 réplicas
t0, t1, etc. Representan el tiempo en semana

En la Figura 6.35 se puede apreciar el perfil para la apariencia cocida. Sobresale el tiempo cero en los

atributos de jugosidad, brillo, grasa superficial e intramuscular. Al comparar la grafica de este corte

con el resto de los cortes se puede ver que es el corte con la mayor cantidad de contenido de

nervio. Asi mismo se observa una dispersién importante en los atributos de brillo y jugosidad.
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Figura 6.35 Perfil sensorial de los atributos de apariencia cocida para el corte: chambarete

Al observar los resultados para los atributos de textura en carne cocida (Tabla 6.35) la jugosidad
no presento diferencia estadisticamente significativa a lo largo del estudio. El olor presenta una
mayor intensidad al aumentar el tiempo, pero como ya se ha mencionado al no haber realizado

una evaluacién por notas es imposible saber cudles fueron las que se intensificaron.

El atributo de sabor al igual que el de dureza no presentd una tendencia clara (Tabla 6.35), sin

embargo en la semana doce se observa una mayor dureza.

Existe una gran variacién individual, en la calidad de la carne entre animales de la misma raza,
sexo y entorno, que no se conoce muy bien. Esta variacion se debe probablemente a diferencias
en varios factores intrinsecos y extrinsecos, que interactian entre si y determinan el resultado
de los procesos metabdlicos en el periodo pre y postmortem. Una de las caracteristicas del
musculo esquelético es su diversidad, estando compuesto por distintos tipos de fibras, que

ademas varian entre si (Pette y Staron, 1990). Hay marcadas diferencias en la composicion de
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las fibras de los distintos musculos, y entre animales, que pueden influir en la calidad de la

carne, y depende de factores tales como la localizacion corporal, la edad, el peso y la raza

(Cassnes y Cooper, 1971; Essen-Gustavsson, 1995).

Griffin (1984), encontré mayor porcentaje de fibras rojas en el musculo de aquellos animales cuya

carne era mas dura, lo que se puede explicar porque un mayor porcentaje de fibras rojas

conlleva un mayor acortamiento del musculo y también una mayor coloracion, lo que implica

mayor dureza de la carne. El contenido total de colageno (Dransfield, 1977; Griffiin, 1984) y, en

menor medida, la cantidad de colageno soluble (Dransfield, 1977), también condicionan la

dureza de la carne. En cuanto al contenido, es mas importante la variacion debida al tipo de

musculo que al individuo.

Dransfield (1977), situd en una escala con menor dureza a los musculos Longissimus dorsi (lomo) y

Psoas major (solomillo) y con mayor dureza al Extensor carpi radialis (brazuelo), estando otros

como el Semitendinosus (redondo) o Sememembranosus (tapa) en una posicion intermedia. A

su vez Buson (1985), obtuvo menor cantidad de colageno para el Longisisimus dorsi que para el

Semimembranosus o0 el Semitendinosus. De todo esto se deduce la dificultad de predecir la

dureza en un musculo y la variabilidad observada entre los diferentes cortes estudiados.

Tabla 6.35 Resultados de la evaluacion sensorial de los atributos de textura, sabor y olor

en carne cocida del corte de chambarete

Dureza Masticabilidad | Cohesividad | Fibrosidad | Jugosidad Sabor Olor
d b b b b
0 [3.8+1.1 | 45+1.0 30+18 |40+16 |50+08 |48+1.1 |59+11
bcd ab ab ab a a ab
t1 [3.6+0.8 4.0+1.1 30+14 "~ |45+15 |46+10 |48+08 - |53+07
©2(43+07 " | 62+10 ° [53+14 ° [38+16 " |43+14 “|51+09 " |58+19
bc ab ab ab a ab ab
t3 [3.1+1.6 4.0+12 33+16  |48+22 " |47+13 |55+12 ©|53+13
d b b b b
t4 [39+14 | 48+17  |37+16 |43+14 T |46+11 |49+12 " |59+1.0
b b b b
t5 2.9+ 1.0 40+12 | 34+15 T |38+11 - |42+13 “[5.0+15 ~|63+1.3
6 [38+12 | 47+16  |34+14 " |38+12 " |4a7+11 “|la9+15 " [72+03 °
bcd d d b
7 [37+09 | 55+09 _ |47+12 " |48+08 ~|45+09 |48+1.0 ~ |47+11
d b b b b d
t8 [3.8+0.8 | 43+1.0 36+12 |45+14 ~|46+09 |54+1.0 |7.3+08
bcd d d b
9 [3.6+07 | 55+1.6  |48+16  |43+13 ~|43+12 |48+06  |63+13
t10(3.8+13 © | 47+16  |39+17 |51+10 = |43+12 *|58+07 |63+11 °
b b
t11/2.0+04 | 31+10 ° |23+1.0 ° |40+15 |48+13 |51+1.0 ~|62+08 °
d d d b b
t12|4.1+0.8 57+10  |47+16 |43+12 |44+08 "|51+09 |63+06

¢ Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, a=0,05.
Los resultados son un promedio de 12 réplicas
t0, t1, etc. Representan el tiempo en semana
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Figura 6.36 Perfil sensorial de los atributos de textura cocida para el corte: chambarete

6.4 Evaluacion Instrumental de color

Los resultados de la comparaciéon de la medida instrumental de color de los cortes en estudio se
muestran en las Tablas 6.36 y 6.37, correspondientes al tiempo cero y al tiempo doce

respectivamente; asi como su representacién de manera grafica en las Figuras 6.38 y 6.39.

6.4.1 Comparacion de la evaluaciéon instrumental de color entre cortes al tiempo
cero
En la Tabla 6.36 se muestran los resultados arrojados por el colorimetro Minolta. La coordenada L,
es la secuencia de gradientes entre L=0 (negro) y L=100 (blanco), donde ademas un valor
mayor a 60 indica que el color es “claro”, y un valor por debajo de este numero indica que el
color evaluado es “oscuro” (Escamilla, 2006), el valor L* es el indice mas claramente
relacionado con las variaciones visuales del consumidor relacionados directamente con la
luminosidad de la carne. Los cortes evaluados al tiempo cero (sometidos Unicamente a

refrigeracion), presentaron en general una coloracion oscura, siendo el corte mas “oscuro” el
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chambarete y el mas “claro” la milanesa, sin embargo no hubo diferencia significativa entre la

milanesa y el cuete, y entre el filete y el sirloin.

Varios autores mencionan que la luminosidad de la carne depende de varios factores como el pH,
la capacidad de retencién de agua, la humedad, la integridad de la estructura muscular, y en
menor medida del grado de oxidacion de los hemopigmentos (Palombo & Wijngaards, 1990;
Sayas, 1997). En un trabajo realizado por Pérez-Alvarez et. al. (1998) con carne de pollo, cerdo
y ternera, llegan a la conclusion de que el contenido en grasa es otro factor a tener en cuenta
sobre esta coordenada, pues las materias primas con mayor contenido en grasa, son las que
presentan mayores valores de L*. De las materias primas clasificadas como “carnes magras”,
observd que los mayores valores de L* corresponden al pollo, seguido del magro de cerdo y de
la ternera. Estos resultados parecen indicar la existencia de una posible relacion inversa entre la
concentracion de mioglobina de la carne y la coordenada L* a valores de pH similares, pues los
mayores valores de L* correspondieron al pollo, especie que presenta la menor concentracion
de mioglobina de las tres carnes, y los menores a la carne de ternera, especie que presenta la

mayor concentracion de dicho hemopigmento.

Los ejes a* y b*, como se menciond anteriormente en el apartado de antecedentes, configuran un

diagrama de cromaticidad en el cual el atributo positivo de a* es “rojo” y el negativo es “verde”
y esta relacionada con el contenido de mioglobina. En esta afirmacion coinciden Pérez-Alvarez
et. al. (1998), quienes encuentran un mayor valor de a* en aquellas carnes con mayor
contenido en mioglobina, La Coordenada b* en el polo positivo es “amarillo” y en el negativo es
“azul”, ha sido relacionada con los distintos estados de la mioglobina; sin embargo, se ha
encontrado que la concentracidon de la misma no es un factor determinante sobre esta
coordenada, ya que si esta hemoproteina fuese la determinante, cabria esperar un

comportamiento similar al obtenido para la coordenada a* (Pérez-Alvarez et. al., 1998).

Como se puede observar (Tabla 6.36) no se encontraron valores negativos en las evaluaciones de
los cortes, sin embargo los valores arrojados fueron bajos, tanto para la coordenada a* como
para la coordenada b*, tendiendo nuevamente diferencia estadisticamente significativa el
chambarete con respecto al resto de los cortes, presentando una mayor coloracion roja y mas

hacia el color marrdn, pues el valor de b es el mas bajo.
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Para el atributo C, que indica la cromaticidad o saturacion del color, es decir, indica la
concentracion del color en la muestra (Lawless, 1998), se puede ver que todos los cortes
presentan diferencias estadisticas significativas, encontrando la saturaciéon mas baja en el cuete

y la mas alta en la milanesa (Figura 6.38).

El ultimo atributo del sistema CIE es el h®, que indica el angulo donde se ubica el color de la
muestra, simulando que los atributos a* y b* se encuentren graficados sobre un circulo de
360°, este valor se relaciona directamente con el color (Lawless, 1998), en la Figura 6.37 se
presentan los angulos de esta figura geométrica y la representacion de los atributos de color.
Los valores de h° representan el valor de un angulo, que a su vez indica la ubicacion del tono de
la muestra, considerando que las caracteristicas cromaticas estan ubicadas en un circulo, en el
caso de los cortes de bovino estudiados representan tonos rojos. En este parametro,
nuevamente es el chambarete el que presenta el valor mas bajo y por lo tanto un tono mas

intenso con respecto al resto de los cortes (Figura 6.38).

Tabla 6.36 Resultados de la evaluacion instrumental de color al tiempo cero

L* a* b* C* h°
milanesa | 50.27+1.99 °| 973+0.98 °| 1533+0.82 ¢ [18.30+0.91 © 56.70 + 3.22 ©

cuete 50.00+1.65 | 6.76+2.03 ?| 12.92+2.25 "|1461+2.86 ° 61.85+3.11 °

filete 4463 +1.74 "| 10.22+3.72 | 12.99+1.38 "|16.75+3.11 ™ | 51.45+8.35 °

sirloin 4454+2.77 °| 973+091 °| 12.19+1.40 ° |15.71+1.31 ® 50.57 +3.49 °

chambarete| 37.89+1.48 | 12.48+3.05 °| 10.63+2.30 ® |16.43 +3.66 ** 39.70+2.84 @
¢ Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, a=0,05.
Los resultados son un promedio de 12 réplicas

Representa al
atributo +b*
(tonos amarilios)

%0

Representa al
Representa al 180° 0o atributo +a*

(t:nmo?suﬁg {;5} {tonos rojos)

70°

Representa al
afributo -b*
(tonos azules)

Figura 6.37 Angulos representativos de los atributos de color
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Al observar la Figura 6.38, podemos ver que el chambarete difiere de manera estadisticamente
significativa en 4 de los cinco atributos de color, siendo el menos iluminado (valor de L* mas
bajo) el que presenta la coloracidon roja mas intensa (valor de a* mas alto y valor de h® mas
bajo). Estos resultados coinciden con los obtenidos por el panel de jueces, puesto que ambos

arrojan que este corte fue el mas rojo.

70

O Milanesa @O Cuete OFilete OSirloin O Chambarete

60

50 -

40 -

30

Medida de color

20 -

10

L*
Atributos de color

Figura 6.38 Atributos de color evaluados en las muestras al tiempo cero
¢ Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, a=0,05.
Los resultados de cada barra son un promedio de 12 réplicas

6.4.2 Comparacion de la evaluacion instrumental de color entre cortes después de

12 semanas de congelaciéon
Después de doce semanas de almacenamiento en congelacion, los valores de luminosidad (L*)
comparados con el tiempo cero disminuyeron para la milanesa, el cuete, filete y sirloin, y
aumentd para el chambarete, el corte que presentd diferencias significativas en esta coordenada
fue el filete (Tabla 6.37, Figura 6.39), presentandose ahora como el mas “oscuro” de los cortes;
sin embargo, en general los cortes se tornaron mas oscuros en comparacion con el inicio del

estudio.
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Asi mismo, en la Tabla 6.37, se puede observar que los valores para las coordenadas de a* y b*
también disminuyeron en comparacion a los valores arrojados al tiempo cero, es decir, las

muestras se tornaron mas rojas y mas oscuras.

En el color de la carne influyen factores antemortem, como la raza, el sexo, el tipo de musculo, el
sistema de explotacion, el tipo de dieta, etc. También influyen factores tecnoldgicos como la
duracion del periodo de enfriamiento, la temperatura de almacenamiento y la iluminacién en el

punto de venta (Beriain, 1997).

E

contenido de mioglobina de un musculo dado, asi como la molécula de mioglobina varia en
funcion de la especie animal. La adaptacion metabdlica a las necesidades de oxigeno de cada
una de las especies determina las diferentes concentraciones de pigmentos heminicos presentes
en el masculo. Los musculos de ganado vacuno tienen un mayor contenido de miogblobina y
casi todas las fibras musculares bovinas contienen, al menos, un poco de mioglobina; esto
puede explicar el hecho que después de tres meses de almacenamiento en congelacion los
cortes presenten un color menos luminoso y mas oscuro, puesto que a pesar de encontrarse en
un sistema cerrado y a bajas temperaturas, la mioglobina de las fibras puede sufrir oxidacién y

por lo tanto presentar una coloracion oscura.

Tabla 6.37 Resultados de la evaluacion instrumental de color al tiempo doce

Trial#

L*

a*

b*

C*

hO

milanesa

44.52 +1.94

9.02+1.76

C

12.10+1.82

15.21 +2.36

C

52.70+4.11

cuete

45.18 + 2.53

6.04 +1.52

a

11.22 + 0.82

12.79+1.20

a

63.22 +5.25

filete

38.38 +1.36

9.17+1.39

C

9.13+1.32

13.01+1.84

ab

44.50 + 2.80

sirloin

44.42 + 2.20

b

8.30 + 2.57

bc

12.18 + 2.73

b

14.76 + 3.63

bc

55.21 +3.12

chambarete

42.52 + 8.67

b

7.06 + 2.39

ab

8.58 + 1.05

a

11.13 +2.28

a

52.95 +10.17

¢ Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, «=0,05.
Los resultados son un promedio de 12 réplicas

Otros factores que pueden influir en la estabilidad del color de la carne son la contaminacién

microbiana y la oxidacion de lipidos. Por este motivo, se estan desarrollando nuevas tecnologias
de envasado, a vacio o en atmdsferas modificadas, que frenen los procesos de degradacion de
la carne de consumo en fresco con el fin de aumentar su vida util. En condiciones de vacio, la
carne muestra un color rojo purpura; posteriormente, una vez en contacto con el oxigeno del

aire, adquiere el color rojo brillante caracteristico (Ordofiez et. al., 1992).
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O Milanesa @ Cuete OFilete OSirloin O Chambarete
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Medida de color

Atributos de color

Figura 6.39 Atributos de color evaluados en las muestras al tiempo doce
3¢ Djstinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, a=0,05.
Los resultados de cada barra son un promedio de 12 réplicas

6.4.3 Evaluacion instrumental de color por corte durante 12 semanas

MILANESA

Al analizar la Tabla 6.38, se puede observar que se trata de un corte con luminosidad intermedia,
pero oscuro, comprendiendo valores entre 44 y 50, habiendo diferencias estadisticamente
significativas a lo largo de todo el estudio. Con ayuda de la Figura 6.40 se observa una
tendencia a diminuir el valor de esta coordenada al transcurrir el tiempo. La misma tendencia
ocurre en las coordenadas b* y C*, tenemos valores de 15 hasta 11 para la primera y de 18
hasta 13 en la segunda. Esto se ve reflejado mucho mejor en las Figuras 6.40 y 6.41.

Los valores de la coordenada a* son los mas bajos de las cinco coordenadas estudiadas,

tratandose de un corte que presenta colores rojos, oscuros y pardos.
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Tabla 6.38 Resultados de la evaluacion instrumental de color del corte milanesa

L* a b* C* h°

t0 | 50.27 £1.99 ™ 9.73+0.98 “ |1533+0.82 " |1830+091 © | 56.70+3.22
t1 | 48.63+1.85 9.06+1.41 * |14.86+054 9" | 1745+0.81 9 | 57.38+5.12
t2 | 45.84+225 ®° | 11.97+1.80 ¢ |1419+1.64 " | 1859+2.19 9 | 49.92+3.38 ?

t3 | 50.66 +2.31 ¢ 858+1.86 | 14.27+1.63 " | 16.70+2.30 *' | 58.32+3.85 ¢

t4 | 46.14+2.34 ®9| 867+3.01 | 12.74+1.78 **®| 1556 +3.23 “ | 55.30+6.07 "™
t5 | 45.76 £3.23 ®° | 11.23+191 % |13.44+1.93 % | 1754+251 ¥ | 51.23+3.79 ?

6 | 46.97 £2.09 “® | 924+232 ¢ |13.26+2.06 “ | 16.19+2.93 | 5484 +3.39 ™
t7 | 45.08 £ 1.74 745+1.47 ® |1091+1.60 ® | 13.32+2.03 ® | 55.14+4.14 "™
t8 | 44.52 +1.90 2 8.23+2.48 | 1207+150 *° | 1476 +2.44 ®° | 54.84+6.26 ™
t9 | 46.28 + 2.63 "™ 721+098 @ [1151+1.26 ® | 1373+159 ® | 57.16+3.92 “
t10| 47.75+1.29 % 953+208 ¢ [13.93+1.21 ° | 16.89+1.84 ®9| 5629+3.89 «
t11| 45.99 +1.69 * 761+127 ® | 1225+1.42 " | 1446+1.75 ®° | 57.93+3.09 “
t12| 4452 +1.94 @ 9.02+1.76 ™ |12.10+1.82 *° | 1521+2.36 "™ | 5270+ 4.11 ®

¢ Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, =0,05.
Los resultados son un promedio de 12 réplicas

t0, t1, etc. Representan el tiempo en semana
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= b Ht8
20 - e B9
- Bt10
o sgss o™
:.: ] | :l: E t12
10 7 |:| :I:I l:l
0 = L =] = |l

L*

Atributos de color

Figura 6.40 Atributos de color L*a*b* evaluados en carne de bovino, corte: milanesa
3¢ Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, a=0,05.
Los resultados de cada barra son un promedio de 12 réplicas
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Al observar la Figura 6.41 se puede apreciar que los valores para la coordenada C* disminuyen a lo
largo del tiempo indicando que la muestra estaba mas saturada al inicio del estudio. Para la
coordenada h° no se ve una tendencia y no hubo cambios a lo largo del estudio, esto es ldgico
puesto que solo habla de un angulo como ya se explico con anterioridad; en este caso, el
angulo que presenta la milanesa oscila entre 50 y 60° siempre en el primer cuadrante.

|t0
ot1
Et2
ot3
B4
@t5
Bt6
mt7
mt8
Et9
Et10
Ot11
ot12

Medida de color

C* Atributos de color h°

Figura 6.41 Atributos de color C*h® evaluados en carne de bovino, corte: milanesa
3¢ Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, a=0,05.
Los resultados de cada barra son un promedio de 12 réplicas

CUETE

En este corte a diferencia del anterior, no se observa un patrén caracteristico en la coordenada de
luminosidad (L*), en este el rango de valores es mas amplio, ya que se encuentran valores mas
bajos (41) y mucho mas altos (56), sin embargo también es un corte oscuro (Tabla 6.39). Para
la coordenada a*, el cuete presento valores mas bajos que la milanesa, lo que habla de un corte
con una tonalidad roja mas oscura. Los valores encontrados para la coordenada b* son

ligeramente mas altos que para a* y positivos, lo cual habla de tonos amarillos pero oscuros
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pues son valores bajos. Estos valores de rojo oscuro y amarillo oscuro se pueden traducir en
una coloracion marrdn la cual esta asociada a la presencia de metamioglobina, ya que es en
este estado de oxidacidon que la mioglobina presenta esa coloracién caracteristica (Hui, et. al.,
2006). Sin embargo, este autor recomienda analizar las graficas de los espectros de IR con el fin
de analizar las distintas bandas presentes y asegurar la presencia de la metamioglobina.

Las diferencias en cuanto a la concentracion de mioglobina y a la estabilidad de los musculos son

importantes condicionantes del distinto color que presentan los musculos de un mismo
individuo, si bien hay una tendencia a que existan variaciones en claridad en todos los musculos
de un individuo. Dentro de un mismo animal, existe gran variabilidad en el contenido en
pigmentos entre los distintos musculos, en funcién de la composicién de fibras rojas, ricas en
mioglobina, o fibras blancas, pobres en mioglobina. A esto hay que afiadir la distinta estabilidad
del color en los diferentes musculos, siendo menor en los musculos rojos y oxidativos (Renerre
et. al., 1996). También influye en este aspecto, la distinta actividad que realizan los distintos
musculos, de forma que los que realizan mas ejercicio, se oxigenan mas y por ello presentan

coloracién mas oscura, que aquellos que se ven sometidos a una menor actividad.

La espectroscopia visible parece ser util para la caracterizacion de los colores de la carne, los

espectros podrian proporcionar informacién complementaria a los espectros visibles, tales como
el cambio en la terneza de la carne (debido a la protedlisis y la desnaturalizacion de las

proteinas durante el almacenamiento) (Liu et. a/., 2003)

Con respecto a la saturacion (C*) y al angulo de matiz (h°) existe diferencia estadisticamente

significativa a lo largo de todo el estudio, habiendo valores desde 12 hasta 18 para la saturacion

y de 49 hasta 66° para el angulo de matiz.
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Tabla 6.39 Resultados de la evaluacion instrumental de color del corte cuete

L* a* b* c* h°
t0 |50.00+1.65 ¢ | 6.76+2.03 2 [12.92+2.25 | 14.61+2.86 **|61.85+3.11 °
tl [46.52+2.27 | 950+257 “[13.05+1.48 “[16.20+2.59 ° |53.23+4.41 "
t2 |50.13+1.17 ¢ | 7.30+1.10 *|14.08+1.36 %[1587+1.58 * |61.90 +2.59 °
t3 [50.31+2.17 ® | 581+0.77 @ [13.07+0.80 °®|14.33+0.97 *°|65.53+2.10 '
t4 |51.66+2.31 ¢ | 7.10+155 *|13.35+1.88 % [1518+2.28 " |61.33+3.60 °©
t5 [43.97+1.95 P | 999+235 “(11.84+1.69 " |1554+2.60 * |51.86+4.82 *
t6 |51.24+0.95 ¢ | 962+185 “|1566+1.22 " [18.44+1.84 ¢ |57.58+3.63 ¢
t7 |56.15+1.58 " | 6.19+0.99 @ [14.64+1.34 * |1595+1.52 @ |66.38+2.02 '
18 |46.47+2.60 | 9.40+2.16 “|13.74+1.61 *|16.80+2.61 % |54.96 +4.71 @
t9 [41.98+1.59 ® | 8.49+094 "[1045+1.11 ? [13.47+1.31 ® |49.73+3.64
110 |47.70+2.43 ¢ |11.86 +2.24 © |14.02+2.27 %*|18.44+3.09 © [49.15+2.31 ?
t11]46.32 +3.67 “|10.38 +4.55 %*|13.10+3.14 “|16.83+5.13 % |5572+7.96 “
112 ]45.18 +2.53 ™| 6.04+1.52 @ |11.22+0.82 ®|12.79+1.20 ® |63.22+5.25 ©

3¢ Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, «=0,05.

Los resultados son un promedio de 12 réplicas

t0, t1, etc. Representan el tiempo en semana

En la Figura 6.42 se puede observar que los valores de L* se encuentran por debajo de 60, lo cual,

como ya se mencioné anteriormente habla de un corte de carne “oscuro”, los valores de a*

estan alrededor de 10 y para b* son ligeramente mas elevados, sin embargo, no se observa una

tendencia bien definida en los cambios de color.

-118 -



I studio de la relacion de las caracteristicas sensoriales Yy de color en cortes de bovino de alto Precio Yy alto consumo

60
50 - Wm0
_ mtl
@t2
40 - @3
5 = e
8 = mts
() ]
T 30 - = |6
e ]
5 = v
s = Wt
20 - = @Bto
o f Bt10
- de e de Otit
o ab
- Oti2
10 - [
I.: a I:l
0 - =S, - =]

L* a* b*
Atributos de color

Figura 6.42 Atributos de color L*¥a*b* evaluados en carne de bovino, corte: cuete
¢ Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, a=0,05.
Los resultados de cada barra son un promedio de 12 réplicas

Al observar la Figura 6.43 se puede ver de una manera mas directa las diferencias entre tiempos
de las coordenadas graficadas (C* y h°); esta diferencia es todavia mas marcada en el angulo

de matiz al encontrar el valor mas alto en el tiempo siete y los mas bajos en las semanas 9 y 10.
Los valores de L* y h° estan relacionados, si se observan las Figuras 6.42 y 6.43 los valores siguen

la misma tendencia en las primeras nueve semanas y al tiempo siete se encuentran los valores

mas altos para ambas coordenadas y al tiempo 9 los valores mas bajos.
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Figura 6.43 Atributos de color C* h° evaluados en carne de bovino, corte: cuete
¢ Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, «=0,05.
Los resultados de cada barra son un promedio de 12 réplicas
FILETE

Una vez analizados los primeros cortes (milanesa y cuete) al llegar a este y analizar los valores de
luminosidad arrojados por el colorimetro Minolta, se puede ver que los valores son los mas bajos
y que la diferencia entre el valor mas bajo (36) y el mas alto (48) es muy grande (A12) (Tabla
6.40), existen diferencias estadisticamente significativas en todos los tiempos.

El color de la carne congelada es controlado por la velocidad de congelacion, la temperatura de
almacenamiento, la intensidad de la luz durante la visualizacién y el método de embalaje. La
carne congelada lentamente es excesivamente oscura, mientras que la carne congelada con
nitrégeno liquido es normalmente palida (Jakobsson & Bengtsson, 1973). La gran variacion en la
luminosidad es el resultado de las diferencias en la tasa de crecimiento de cristales de hielo.
Cristales pequenos, formados por una congelacién rapida dan una mayor dispersion a la luz en

comparacion con cristales grandes formados por una congelacion lenta; por lo tanto la carne
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Al

congelada de manera rapida es palida y opaca y la carne congelada de manera lenta es

translicida y oscura (MacDougall, 1982).

realizar el analisis estadistico se observd que en los valores de a* y b* se encuentran
diferencias estadisticamente significativas, siendo los valores de a* ligeramente mas bajos que
los de b*. Los valores de b* encontrados para este corte son aun mas bajos que los
encontrados para la milanesa y el cuete, siguen siendo colores marrones, sin embargo este
corte es aun mas oscuro y con una tonalidad marrén mas oscura, sin embargo la saturacion de
color es ligeramente menor, teniendo valores que van de 9 a 17. Al comparar estos resultados
con los encontrados en este estudio para el corte de filete (Tabla 6.40) se puede observar que
los valores de a* estan por debajo de los encontrados por otros autores, mientras que los de b*

caen en la media.

Se han realizado estudios de color en la carne de res con diferentes equipos; con el Colorimetro

Minolta CR200 se determinaron los valores de los tres atributos cromaticos L* = 39.57, a* =
15.76 y b* = 3.07, después de 24 horas postmortem en ganado bovino de Korea (Kim, 2003).
En otro estudio sobre carne de res se uso el equipo Colorimétrico Hunterlab Miniscan, con luz de
dia y 10° de observacion, se determind L* = 41.7, a* = 20.7 y b* = 21.1 (Raes et. a/., 2003) y
Barbut determiné L* = 34.5, a* = 18.5 y b* = 8.7, usando el Colorimetro Minolta CM-1000
(Barbut, 2001).

Tabla 6.40 Resultados de la evaluacion instrumental de color del corte filete

L* a* b* C* h°

10 | 44.63+1.74 | 1022+372 9" | 1299+1.38 | 16.75+3.11 9" | 51.45+8.35 *

t1 | 36.70+1.68 @ 7.93+0.67 “| 842+122 * | 11.63+1.28 ™| 4598+290 *

t2 | 48.65+1.25 ¢ 9.47+086 ™ | 1391+120 9 | 16.89+1.41 9| 5532+226

t3 | 4204+146 ¢ | 1079+1.11 " | 1276 £1.33 ' | 16.94+1.43 " | 4855+3.02 ™

t4 | 44.77+1.44 | 580+084 ® | 10.16+2.00 ™ | 11.50+2.17 ° | 60.99+4.20 "

t5 | 39.88+1.21 © 5.47+£0.90 ° 8.10+1.05 ° 9.78+1.34 55.53 + 1.28

t6 | 43.98+1.97 °© 6.98+0.92 * | 10.99+0.89 “ | 13.17+0.88 56.35 + 3.97 ™

a

d
t7 | 40.94+299 “| 7.97+1.33 “| 1066+099 ¢ | 13.35+1.45 ¢ | 5277+3.73 *
t8 | 46.06+2.89 " | 1055+3.15 " | 13.69+2.28 © | 1725+3.41 " | 58.24+5.11 ™"

t9 | 48.66+1.73 ¢ 756+050 “ | 13.01+0.88 | 1512+0.91 * | 59.36+2.29 ¢

t10 | 42.22+2.03 ¢ 9.45+195 " | 1206+099 * | 1542+1.91 | 51.21+4.49 “

t11| 41.37+1.20 “| 875+0.81 %' | 10.73+0.88 ¢ | 13.88+1.20 *°| 50.39+1.90 “

t12 | 38.38+1.36 ° 9.17+1.39 | 013+132 *® | 13.01+1.84 | 4450+2.80 2

¢ Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, «=0,05.
Los resultados son un promedio de 12 réplicas
t0, t1, etc. Representan el tiempo en semana
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Como se puede observar en la Figura 6.44 se observan diferencias estadisticamente significativas
en todo el estudio para los atributos cromaticos L*, a* y b*. Para L* encontramos el valor mas

bajo al tiempo uno.

Al comparar las graficas de los atributos de luminosidad y tonalidad amarillo-azul se puede apreciar
un comportamiento parecido entre ellos. Al igual que en L* en b* se tiene uno de los valores

mas bajos en el tiempo uno y al siguiente el valor mas alto (segunda semana).

Los atributos cromaticos a* y C* también tienen un comportamiento similar, encontrando el valor
mas bajo al tiempo cinco. Esto coincide con lo reportado por otros autores quiénes también han
encontrado relacion entre estos atributos (Strange et al, 1994; Renerre y Mazuel, 1985)
correlacionan positivamente la apreciacion del color de la carne por el consumidor con el
parametro a*, lo que permite afirmar que el color de la carne mejora con la maduracion;
también se encontré que la maduracién origina un aumento en los parametros a* y C* que

determina la aparicién de un color mas rojo (>a*) y mas intenso (>C*) en la carne.
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Figura 6.44 Atributos de color L*a*b* evaluados en carne de bovino, corte: filete
3¢ Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, «=0,05.
Los resultados de cada barra son un promedio de 12 réplicas
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En la Figura 6.45 estan representados de manera grafica los valores encontrados para C* y h°;
como se puede observar existen diferencias estadisticamente significativas en los valores de
ambas coordenadas a lo largo de todo el estudio. No se observa una tendencia clara, ya que se
encuentran valores altos en las primeras semanas y bajos en las ultimas, como se puede ver
para el valor de h° en el tiempo cuatro que es el mas alto y el valor al tiempo doce que es el
mas bajo. Para C* se encuentra el valor mas bajo al tiempo cinco y valores mas altos antes y

después.
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Figura 6.45 Atributos de color C* h° evaluados en carne de bovino, corte: filete
¢ Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, a=0,05.
Los resultados de cada barra son un promedio de 12 réplicas

SIRLOIN

En la Tabla 6.41 se resumen las variaciones de los atributos cromaticos L*, a*, b*, C* y h° para el
corte sirloin. El andlisis de color CIE Lab sugiri6 que el corte en general es oscuro, con
tonalidades marrones, una saturacion elevada (en comparacion con los cortes anteriores) y con

angulos situados en el primer cuadrante, que van desde tonos rojos (36°) hasta amarillos (57°).
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Con respecto a la luminosidad, la diferencia entre el valor mas grande (47) y el mas pequefio (35)
es similar a los cortes anteriores (A12); se ha encontrado que una diferencia de 5 unidades se
distingue facilmente; otra de las razones para encontrar tal variabilidad en la luminosidad de la
carne es atribuible a cambios en la estructura de las proteinas provocada por las diferencias en
la velocidad de enfriamiento en todo el masculo (MacDougall, 1982).

La concentracion de pigmentos heminicos presentes en las fibras de carne también es un factor
importante a considerar, como ya se ha dicho; sin embargo la relacion de la luminosidad (L*),
las tonalidades rojo — verde y amarillo — azul con la concentracion de pigmentos no es lineal. Se
ha encontrado que un cambio de 0.5 mg de hemoglobina por gramo de carne produce una
diferencia en L* de 4 unidades, asi pequefias diferencias (aumento o disminucion) en la
concentracion de mioglobina puede ser percibido por el consumidor al momento de la compra.
Asi, un aumento en los valores de luminosidad, ya sea por la disminucién en la concentracion
de pigmento o incremento de la dispersion, se acompafia por un aumento en el tono amarillo.
(MacDougall, 1982). El cambio en el tono y la saturacion se debe al dicroismo del espectro de
oximioglobina (Wright, 1969).

Tabla 6.41 Resultados de la evaluacion instrumental de color del corte sirloin

t0, t1, etc. Representan el tiempo en semana

° Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, a=0,05.
Los resultados son un promedio de 12 réplicas

L* a* b* c* h°
t0 | 4454+277 ' 9.73+0.91 *™| 12.19+1.40 % 15.71+1.31 ®| 5057+3.49 ™
t1 4437 +1.49 f 952+1.31 ™| 11.86+1.04 | 1534+134 ®| 50.61+3.61 ™
t2 | 36.39+097 ®| 1252+1.30 °© 9.43+0.74 *® 15.71+150 ®| 36.78+1.31 @
t3 | 3556+1.43 2 11.92+1.52 | 933+1.36 2 15.16 +1.88 @ 37.65+2.49 °
t4 37.70+1.72 | 1212+2.12 *®| 964+1.38 * 1553+229 ®| 3771+288 @
t5 | 47.06+1.95 ¢ 7.71+1.23 | 12.40+1.28 © 1467 +1.76 © 57.79+2.38
t6 39.30+1.90 ¢ 11.44+2.70 | 10.69+2.08 ™ 15.68+3.30 ®| 4243+275°
t7 | 39.29+152 ¢ 1722+244 " | 1270+152 ' 21.40+2.80 °© 36.37+1.59 °
t8 | 42.93+2.17 °© 8.89+219 ®| 11.18+0.70 © 1439+1.73 @ 50.18 +4.75 °©
t9 37.46+1.30 ™| 1090+1.09 | 961+0.94 * 1455+1.18 *° 41.00+2.74 °
t10| 38.77+127 “| 1256+222 ©| 11.21+120 “ 16.90 +2.05 ° 40.95+2.45 °
t11| 4355+161 853+0.88 | 11.39+1.40 “®| 1430+1.39 @ 52.78 + 4.09 *
t12| 44.42+220 f 8.30+257 | 12.18+273 % 14.76 +3.63 @ 55.21 +3.12 °©
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En la Figura 6.46 se pueden observar las diferencias estadisticamente significativas a lo largo del
estudio durante cada uno de los tiempos para los atributos L*, a* y b*. No es posible observar

algun patrén o tendencia entre los atributos.
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Figura 6.46 Atributos de color L*a*b* evaluados en carne de bovino, corte: sirloin
3¢ Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, «=0,05.
Los resultados de cada barra son un promedio de 12 réplicas

Sin embargo, en la Figura 6.47, se puede ver que en la saturacién del color no se encuentran
grandes diferencias en los valores encontrados a lo largo del estudio, los valores se encuentran
alrededor de 15, teniendo el punto mas alto en el tiempo 7 disparandose el valor por arriba de
20. Para el atributo cromatico de h° se puede ver una gran variabilidad en los valores, habiendo
valores por debajo de 40 (para los tiempos 2, 3 y 4) y casi llegando a 60 (en el tiempo 5)

encontrando diferencias estadisticamente significativas.
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Figura 6.47 Atributos de color evaluados en carne de bovino, corte: sirloin
¢ Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, a=0,05.
Los resultados de cada barra son un promedio de 12 réplicas
CHAMBARETE

En la Tabla 6.42 estan los resultados de la evaluacion instrumental de color para el chambarete.
Los valores de luminosidad son muy parecidos a los de los cortes anteriores; sin embargo los
atributos cromaticos a*, b* y C* presentan valores un poco mas altos, esta diferencia es aun
mas evidente en la saturacién del color, en donde el valor mas bajo es 11 (para el tiempo 12) y
el mas alto 22 (para el tiempo 6). Esto podria deberse, entre otros factores, al tipo de empaque
en el cual se guarda la carne durante su almacenamiento; la carne envasada libremente en

bolsas de plastico desarrolla rapidamente quemaduras por frio (MacDougall, 1982).

Otros autores han encontrado que el sexo también influye en el indice de rojo y amarillo,
encontrandose los valores mas favorables en las hembras (Sanchez et. al, 1997). Las hembras
presentan mayor concentracién de mioglobina que los machos a la misma edad, al ser mas

precoces que éstos. Segun un estudio realizado por Wulf et al. (1997) encontré valores
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Medida de color

superiores de coordenadas a* y b* en la carne de machos que de hembras, no existiendo

diferencias en la coordenada L*.

Tabla 6.42 Resultados de la evaluacion instrumental de color del corte chambarete

L* a* b* C* h°

t0 | 37.89+1.48 ® | 12.48+3.05 " | 10.63+2.30 ° 16.43+3.66 | 39.70+2.84 °
t1 | 50.05+6.34 ® | 524+199 * | 11.56+2.82 ™ | 12.89+2.83 | 62.90+8.26 "
2| 4260+093 ™| 13.74+1.41 | 1365+1.23 | 1941+1.74 ® | 4455+1.88 *
t3 | 42.25+2.06 ™| 13.68+2.74 | 13.26+2.02 | 19.10+3.11 ° | 46.82+497
t4 | 3852+2.80 *| 11.88+3.03 ™ | 838+3.24 ? 14.63+4.09 *| 33.27+8.35
t5 | 42.90+4.28 "| 13.92+272 ¢ | 1276 +1.18 | 18.85+269 ° | 44.27+5095
6 | 45.15+4.70 | 16.26+2.25 ° | 14.83+1.66 ¢ 22.07+2.20 *| 43.97+5.90 "
t7 | 46.67+261 ° | 13.72+2.65 | 14.04+2.25 9| 1979+3.46 ° | 4526+3.06 *
t8 | 40.86+3.28 | 13.82+283 ¢ | 11.73+2.78 " | 18.15+3.83 *| 41.58+4.03 "™
19 | 44.49+1.94 | 10.91+0.93 ° | 11.89+1.21 "| 1615+1.30 | 46.95+2.34
t10| 40.64+1.02 *| 12.30+1.35 *| 10.43+0.67 ° 16.13+1.37 | 39.99+1.83 ™
t11| 46.29+150 ¢ | 12.85+1.80 “ | 1447+0.83 ™ | 19.33+1.66 ° | 48.80+3.85 "
t12| 4252+8.67 ™| 7.06+2.39 8.58 +1.05 ° 11.13+2.28 @ | 52.95+10.17 ¢

¢ Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, o=0,05.
Los resultados son un promedio de 12 réplicas

t0, t1, etc. Representan el tiempo en semana
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Figura 6.48 Atributos de color L*a*b* evaluados en carne de bovino, corte: chambarete
¢ Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, a=0,05.
Los resultados de cada barra son un promedio de 12 réplicas
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Figura 6.49 Atributos de color C*h° evaluados en carne de bovino, corte: chambarete
¢ Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, «=0,05.
Los resultados de cada barra son un promedio de 12 réplicas

6.4.4 Evaluacion Instrumental de color. Discusion
Como ya se ha mencionado anteriormente el color de la carne es uno de los atributos mas
valorados por el consumidor en el momento de la compra, hasta el punto de ser considerado

como uno de los criterios preferenciales para el consumidor.

El consumidor en general prefiere carne de color rojo brillante, mientras que rechaza la de color
apagado o pardo. No obstante, en la aceptacion del color influyen factores geograficos, sociales,

culturales, por lo que la generalizacion en este parametro es compleja.

Segun Honikel (1998), existen tres fuentes en la variacion del color de la carne. La primera, de tipo
intrinseco, es el contenido en pigmentos del musculo, el cual depende de factores de produccién
tales como la especie, edad y régimen nutricional; la segunda fuente se refiere a las condiciones
de manejo en los periodos pre sacrificio, sacrificio y postsacrificio, por la influencia en el pH y en
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la temperatura; la tercera, esta relacionada con el tiempo de almacenamiento y con los procesos
de oxigenacién y oxidacion. Junto a estas fuentes de variacion del color de la carne, otro de los
factores que influye es el instrumento de medida y las condiciones en que ésta se realiza. Esto

tiene gran importancia a la hora de comparar resultados (Honikel, 1998).

6.5 Correlacion de las evaluaciones para los cortes de alto precio

6.5.1 Correlacion de los atributos sensoriales
La Tabla 6.43 se muestra la matriz de correlacion entre los atributos sensoriales de apariencia y
textura para la carne cruda, independientemente del corte. Se puede ver que se encontrd una

correlacion de mas del 70% entre varios atributos (valores marcados en rojo).

Se encontrd correlacion entre el color y el olor (0.70), es decir, que los panelistas interpretaron que
a un mayor color existia mayor olor en la carne. Es importante observar que esta correlacion se

dio al final del estudio y al principio del mismo.

La grasa superficial se correlaciond con la grasa intramuscular, al principio del estudio la
correlacion fue mas alta (0.82) que al final del mismo (0.72), sin embargo. Asi mismo, se
encontrd correlacion de este atributo con los atributos de contenido de nervio (0.76) y jugosidad
(0.87) al principio del estudio, es decir, al existir grasa superficial, el contenido de nervio y
jugosidad se percibieron de una manera mas intensa. Finalmente con el atributo de cohesividad

se encontrd correlacion al final del estudio (0.85) con la grasa superficial.

Se encontré una alta correlacion entre el atributo de grasa intramuscular con el contenido de
nervio, esta correlacion estuvo presente desde el inicio del proyecto (0.92) y hasta el final del
mismo (0.72). Es importante destacar que estos atributos fueron con los que mas problemas se
enfrentaron los panelistas al momento de evaluar, sin embargo, al realizar la matriz de
correlacion se puede observar que ambos atributos estan muy relacionados entre si. El atributo
de grasa intramuscular también tuvo relacién con el atributo de jugosidad, aunque al final de

proyecto esta relacién ya no existe.

Para la apariencia de jugosidad se encontrd una correlacion alta con el brillo, esta relacion se
mantuvo igual durante todo el proyecto (0.91-0.92), hay que recordar que la manera de evaluar
ambos atributos también estuvo relacionada, es decir, se definié jugosidad como seco y
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El

himedo, en donde seco se referia a una carne que no presentaba humedad superficial. Cuando
un corte era muy himedo se reflejaba mayor cantidad de luz, de ahi la correlacién tan alta en
estos atributos. También se encontrd correlacion entre la jugosidad y el brillo (atributos de
apariencia) con el olor, la dureza y la jugosidad (atributos de textura), lo que indica que a una
mayor jugosidad y brillo; el olor, la dureza y la jugosidad fueron percibidos de manera mas

intensa.

contenido de nervio, ademas de las correlaciones mencionadas anteriormente, también se
correlacion6 con el olor (0.79) y la jugosidad (atributo de textura, 0.75) al inicio del estudio y
con la dureza (0.73) al final del mismo, es decir, en un principio los panelistas encontraban que
al existir contenido de nervio, la intensidad de olor y la jugosidad se percibieron como mas

intensos.

Los atributos de cohesividad y fibrosidad estuvieron altamente correlacionados entre ellos. La

apariencia fibrosa de la carne estuvo relacionada muy fuertemente con la textura fibrosa de la

misma.

El olor, ademas de las correlaciones mencionadas anteriormente, se correlaciond con la dureza

(0.71) al final del estudio, con la cohesividad y la fibrosidad durante todo el estudio, y con la

jugosidad al principio del estudio.

- 130 -



I studio de la relacion de las caracteristicas sensoriales y de color en cortes de bovino de alto Precio Yy alto consumo

Tabla 6.43 Matriz de correlacidn entre los atributos de Apariencia y Textura para carne cruda

Atributo
Apariencia Cruda Textura Cruda
Homogeneidad Calar Grasa sup. | Grasa int. | Jugosidad | Brilla Cont. Nervio | Fibrosidad Olar Dureza |Cohesiw’dad | Fibrosidad | Jugosidad
Homogeneidad 10
t12
Colar 10 0.50
t12 -0.08
t0 -0.28 -0.29
Grasa sup.
t12 0.00 0.48
Grasa int t0 0.13 0.35 0.82
' t12 0.07 0.60 0.72
Jugosidad A t0 0.06 0.21 0.63 0.67
t12 0.15 0.56 0.51 0.61
Brillo t0 017 0.26 0.64 0.69 0.91
t12 0.24 0.60 0.57 0.66 0.92
. t0 0.15 0.44 0.76 0.92 0.60 0.61
Cont. MNervio
t12 0.47 0.51 043 0.72 0.59 0.53
Fibrosidad A 12 0.58 0.44 0.39 0.30 0.34 0.49 0.35
t12 0.51 0.40 0.68 0.59 0.41 0.56 0.18
Olor t0 0.27 0.58 0.67 0.79 0.70 0.75 0.79 0.64
t12 0.09 0.70 0.68 0.75 0.75 0.81 0.69 0.69
Dureza t0 0.39 0.42 0.28 0.53 0.77 0.80 0.46 0.31 0.60
t12 0.00 0.50 0.38 0.65 0.85 0.77 0.73 0.33 0.71
Cohesividad t0 0.44 0.48 0.33 0.54 0.67 0.75 0.43 0.57 0.70 0.75
t12 0.13 0.57 0.85 0.53 0.58 0.70 0.57 0.77 0.79 0.57
N t0 0.46 0.48 0.56 0.56 0.54 0.67 0.56 0.85 0.76 0.53 0.61
Fibrosidad T
t12 0.50 0.38 0.66 0.53 0.58 0.67 0.22 0.89 0.74 047 0.73
Jugosidad T t0 0.30 0.12 0.87 0.81 0.72 0.72 0.75 0.33 0.71 0.33 0.4 0.43
J 112 0.58 0.43 0.12 0.34 0.71 0.74 0.27 0.45 0.61 0.67 0.38 0.55
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En la Tabla 6.44 se muestran las correlaciones entre los atributos de apariencia y textura en carne
cocida. Al igual que las correlaciones para los atributos de apariencia y textura en carne cruda

se obtuvieron correlaciones mayores al 70% (0.7).

Existié correlacion del atributo de color con los atributos de jugosidad (0.79 — 0.83)) y brillo (0.74 -
0.86), aumentando esta correlacion al final del estudio, e indicando que al aumentar la
intensidad de color los panelistas percibieron una mayor jugosidad y brillo. Se encontré también

correlacion del color con la dureza al final del estudio (0.83) y con el sabor en un inicio (0.73).

En contraste con la correlacion de atributos de apariencia y textura en carne cruda, el atributo de
grasa superficial en carne cocida tuvo Unicamente correlacion con los atributos grasa
intramuscular (0.91), jugosidad (0.85), brillo (0.76), contenido de nervio (0.72) y dureza (0.73),
Unicamente al final del estudio, el aumento de estas correlaciones entre estos atributos fue
importante a lo largo del estudio; sobre todo para el atributo de dureza en donde se pudo
observar que en un principio no existia practicamente correlacién en estos atributos (0.08) y al
final del estudio aumento nueve veces, es decir, al final del estudio a mayor grasa superficial se

percibié una mayor dureza en la carne cocida.

La grasa intramuscular se correlacion6 con la jugosidad (0.79) Unicamente al final del estudio y con
el contenido de nervio en todo el estudio, a una mayor cantidad de grasa intramuscular se

percibié una mayor cantidad de nervio.

La jugosidad tuvo una correlacién constante a lo largo de todo el estudio con el brillo, como ya se
ha mencionado tiene relacion con la manera de evaluar de ambos atributos, y al igual que en la
carne cruda, en la carne cocida esta correlacion se mantuvo y fue muy alta. Existi6 ademas,
correlacion durante todo el estudio con el atributo de olor (0.71), los panelistas percibian una
intensidad mayor de olor si la jugosidad también era alta. También se observa relacion con el
atributo de fibrosidad tanto en apariencia como en textura, para la fibrosidad en apariencia, el
valor al principio del estudio fue alto (0.73), y disminuyd al final del mismo (0.30), pero para el
atributo de fibrosidad en textura ocurre lo contrario, se tiene un valor bajo al inicio del estudio
(0.57) y aumenta al final (0.72). En un principio se observd correlacion entre la jugosidad en
apariencia con la jugosidad en textura y el sabor, esta correlacion disminuye al finalizar el
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estudio, esto debido probablemente a que la carne sufrid pérdida de agua por quemaduras

debidas a la congelacion.

Para el atributo de brillo, se encontrd correlacion en un inicié con los atributos de fibrosidad en
apariencia (0.79), jugosidad (0.78) y sabor (0.72), es decir, al ser la carne mas brillosa entonces
se percibi6 mas fibrosa, mas jugosa y con un sabor mas intenso. Por el contrario en los
atributos de dureza y olor la correlacion se observo al final del estudio, siendo una carne mas

dura y con un olor mas intenso.

Finalmente, dentro de los atributos de apariencia, se encontrd correlacion para el atributo de
fibrosidad con la masticabilidad (0.70), la cohesividad (0.80), la jugosidad (0.82) y el sabor
(0.79), a una mayor fibrosidad la carne se percibia mas cohesiva, mas jugosa y con un sabor

mas intenso.
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Tabla 6.44 Matriz de correlacidn entre los atributos de Apariencia y Textura para carne cruda

Atributo
Apariencia Cruda Textura Cruda
Homogeneidad Calar Grasa sup. | Grasa int. | Jugosidad | Brilla Cont. Nervio | Fibrosidad Olar Dureza |Cohesiw’dad | Fibrosidad | Jugosidad
Homogeneidad 10
t12
Colar 10 0.50
t12 -0.08
t0 -0.28 -0.29
Grasa sup.
t12 0.00 0.48
Grasa int t0 0.13 0.35 0.82
' t12 0.07 0.60 0.72
Jugosidad A t0 0.06 0.21 0.63 0.67
t12 0.15 0.56 0.51 0.61
Brillo t0 017 0.26 0.64 0.69 0.91
t12 0.24 0.60 0.57 0.66 0.92
. t0 0.15 0.44 0.76 0.92 0.60 0.61
Cont. MNervio
t12 0.47 0.51 043 0.72 0.59 0.53
Fibrosidad A 12 0.58 0.44 0.39 0.30 0.34 0.49 0.35
t12 0.51 0.40 0.68 0.59 0.41 0.56 0.18
Olor t0 0.27 0.58 0.67 0.79 0.70 0.75 0.79 0.64
t12 0.09 0.70 0.68 0.75 0.75 0.81 0.69 0.69
Dureza t0 0.39 0.42 0.28 0.53 0.77 0.80 0.46 0.31 0.60
t12 0.00 0.50 0.38 0.65 0.85 0.77 0.73 0.33 0.71
Cohesividad t0 0.44 0.48 0.33 0.54 0.67 0.75 0.43 0.57 0.70 0.75
t12 0.13 0.57 0.85 0.53 0.58 0.70 0.57 0.77 0.79 0.57
N t0 0.46 0.48 0.56 0.56 0.54 0.67 0.56 0.85 0.76 0.53 0.61
Fibrosidad T
t12 0.50 0.38 0.66 0.53 0.58 0.67 0.22 0.89 0.74 047 0.73
Jugosidad T t0 0.30 0.12 0.87 0.81 0.72 0.72 0.75 0.33 0.71 0.33 0.4 0.43
J 112 0.58 0.43 0.12 0.34 0.71 0.74 0.27 0.45 0.61 0.67 0.38 0.55
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6.5.2 Correlacion de la evaluacion instrumental de color con la evaluacion sensorial

de color
En la Tabla 6.45, se muestran las correlaciones por corte entre la evaluacion instrumental de color
y la evaluacion sensorial de color. Como se puede observar, las correlaciones existentes entre la
evaluacion sensorial y la de color fueron muy altas (arriba del 80%) para todos los cortes
evaluados. Indicando que tanto los panelistas como el colorimetro evaluaron de una manera

similar.

Tabla 6.45 Matriz de correlacidon entre las evaluaciones instrumentales y sensoriales de color

Milanesa L* a* b* C* h°

sensorial t0 0.90 0.94 0.91 0.87 0.86
t12 0.93 0.82 0.89 0.87 0.84

Cuete
sensorial t0 0.85 0.83 0.86 0.85 0.91
t12 0.89 0.91 0.91 0.93 0.80

Filete
sensorial t0 0.95 0.94 0.92 0.93 0.94
t12 0.98 0.88 0.94 0.89 0.95

Sirloin
sensorial t0 0.98 0.97 0.91 0.92 0.94
t12 0.96 0.88 0.95 0.93 0.97

Chambarete

ial t0 0.91 0.92 0.83 0.89 0.95
sensoral o 0.82 0.93 0.87 0.91 0.94

6.6 Cortes de alto consumo

6.6.1 Estudio de las caracteristicas sensoriales
Los cortes que se decidid estudiar fueron falda y espaldilla por ser cortes de alto consumo y bajo
precio y a que en estudios previos se encontré que estaban entre los preferidos por los
consumidores de la Ciudad de México. En este mismo estudio se encontrd que las caracteristicas
de mayor importancia fueron las sensoriales, no encontrando diferencia estadisticamente
significativa entre ellas, es decir, que el consumidor las considera igual de importantes, le siguen
la limpieza del lugar de venta y la textura que presente la carne, el sabor de la carne que
presento diferencia estadisticamente significativa con todas las demas caracteristicas, el
tamafio, el precio, la disponibilidad y la cercania del lugar de venta sin encontrarse diferencia
estadisticamente significativa entre estas Ultimas. De los cortes de res que mas gustaron se
encuentra la bola y el costillar, seguidos de la falda, lomo, sirloin, aguaron, espaldilla, cuete,

aguijas, t-bone y pulpa, por Ultimo estan la pancita, el pecho y el pescuezo. La bola (este corte
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decidié estudiarse en el apartado de alto precio pero como milanesa) es el corte mas

consumido seguido de falda y espaldilla (Escamilla, 2006).

Los resultados de la evaluacion sensorial de los atributos de apariencia en carne cruda y cocida se

encuentran en las Tabla 6.46 y 6.47 respectivamente; se realizaron las evaluaciones con carne

fresca ya que al ser cortes de alto consumo normalmente no son almacenados en congelacion.

No existid diferencia estadisticamente significativa entre estos cortes en los atributos de grasa

superficial e intramuscular, jugosidad, brillo y contenido de nervio, sin embargo, si la hay en la

homogeneidad, el color y la fibrosidad; siendo la falda la que presenta una mayor intensidad en

estos atributos.

Tabla 6.46 Resultados de la evaluacion sensorial de los atributos de apariencia en carne cruda para
cortes de alto consumo

Homogeneidad Color | Grasa Sup. | Grasa Intr. | Jugosidad Brillo Cont Nervio | Fibrosidad
falda 59+0.7° [6.0+0.7°[29+09%[24+08°|51+1.0%(46+1.2°] 26+0.8° [57+1.1°
espaldilla 48+1.4°2 48+12%32+13%|26+13%|50+1.3%|50+0.9% 29+1.0% {48+1.2°

¢ Djstinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, a.=0,05.
Los resultados son un promedio de 12 réplicas

En la Figura 6.50 se puede apreciar que el perfil de ambos cortes difiere en los atributos de

fibrosidad, homogeneidad y color, siendo la falda la que sobresale, sin embargo en el resto de

los atributos el perfil de ambos cortes es muy similar.
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Homogeneidad

Fibrosidad Color

Cont. Nervio | : | { Grasa sup.

Brillo Grasa int.

Jugosidad
—o—Falda ~{— Espaldilla

Figura 6.50 Perfil sensorial de los atributos de apariencia en carne cruda de cortes de alto consumo

Los resultados para la textura en carne cruda estan en la Tabla 6.47. De cinco atributos evaluados
no se encontrd diferencia estadisticamente significativa en dos: intensidad de olor y jugosidad.
Para la dureza y la fibrosidad la falda resulto ser el corte mas duro vy fibroso, pero el menos

cohesivo.

Tabla 6.47 Resultados de la evaluacion sensorial de los atributos de textura en carne cruda para
cortes de alto consumo

Intensidad olor Dureza | Cohesividad | Fibrosidad | Jugosidad
falda 48+1.6° 44+11°] 35+1.42 |59+08°|29+14°2
espaldilla 54+1.1°% 38+1.2%| 49+09° [46+18%[33+15%

¢ Djstinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, a.=0,05.
Los resultados son un promedio de 12 réplicas

En la Figura 6.51 se oberva que la jugosidad y la intensidad de olor fueron evaluados de manera

muy similar para ambos cortes, siendo ligeramente menos jugoso y con una intensidad de olor
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menor la falda. En la dureza tampoco se observa una diferencia tan grande; sin embargo en la

fibrosidad y la cohesividad el perfil de ambos cortes fue diferente.

Intensidad olor
9 _

Jugosidad Dureza

Fibrosidad

Cohesividad

—o—Falda —O— Espaldilla

Figura 6.51 Perfil sensorial de los atributos de textura en carne cruda de cortes de alto consumo

Los resultados de la evaluacion sensorial de la carne cocida estan en la Tabla 6.48. En los atributos
de color y grasa superficial no se encontraron diferencias significativas entre los cortes, ambos
atributos fueron evaluados con una intensidad baja. Se encontrd que la falda tiene una

homogeneidad mas marcada

Tabla 6.48 Resultados de la evaluacion sensorial de los atributos de apariencia en carne cocida para
cortes de alto consumo

Homogeneidad Color | Grasa Sup. | Grasa Intr. | Jugosidad Brillo Cont Nervio | Fibrosidad
falda 7.1+0.9°" 3.1+09% 2.0+06%[13+03%[48+08%[45+1.2%] 1.8+0.8% [6.4+0.7°"
espaldila| 50+1.1% [35+1.0°%)29+14°|28+15°(55+09°/54+08°| 41+18° |56+0.8°

3¢ Djstinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, «.=0,05.
Los resultados son un promedio de 12 réplicas
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En la Figura 6.52 se observa el perfil sensorial de ambos cortes. Como se puede ver ambos perfiles
son completamente diferentes; la intensidad de la grasa intramuscular y el contenido de nervio
es minimo en la falda, sin embargo la intensidad de la homogeneidad fue alta. La espaldilla
sobresale en los atributos de contenido de nervio, brillo, jugosidad, grasa intramuscular y
superficial. Al comparar este perfil con el de la carne cruda se observa que la coccién modifico
totalmente el perfil de ambas muestras.

Homogeneidad

Fibrosidad Color

Cont. Nervio | | | : | { Grasa sup.

Brillo Grasa int.

Jugosidad
—o—Falda = Espaldilla

Figura 6.52 Perfil sensorial de los atributos de apariencia en carne cocida de cortes de alto consumo

Finalmente para los atributos de dureza, jugosidad y olor de textura en carne cocida no se
encontraron diferencias estadisticamente significativas. En los atributos de masticabilidad,

cohesividad y sabor, la espaldilla fue evaluada de manera mas intensa.
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Tabla 6.49 Resultados de la evaluacion sensorial de los atributos de textura, sabor y olor en carne
cocida para cortes de alto consumo

Dureza Masticabilidad | Cohesividad | Fibrosidad | Jugosidad Sabor Olor
falda 3.9+0.7 4.8+0.9 3.3+£1.0 54+18 | 40+£10 | 43+12 | 55+14
espaldilla 31+1.0 48+15 39+1.1 48+13 | 4212 | 52+08 | 6.0+£0.9

¢ Djstinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, a.=0,05.
Los resultados son un promedio de 12 réplicas

En la Figura 6.53 se observan los perfiles de ambos cortes, a pesar de haber encontrado
diferencias estadisticamente significativas los perfiles no son tan diferentes, siendo muy
similares en los atributos de masticabilidad y jugosidad.

Intensidad olor
9 _

Intensidad sabor Dureza

Jugosidad Masticabilidad

Fibrosidad Cohesividad

—o—Falda —— Espaldilla
Figura 6.53 Perfil sensorial de los atributos de textura en carne cocida de cortes de alto consumo
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6.6.2 Evaluacion Instrumental de color

Al realizar el andlisis estadistico de la evaluacion instrumental de color se observa que los cortes

son oscuros ya que presenta valores de L* del orden de 40, mostrando ambos cortes diferencia
estadisticamente significativa en este atributo, en los valores de a* y b*, la falda presento un
valor mas bajo que la espaldilla, hablando de un color menos rojo y oscuro; mientras que la
espaldilla presenta valores mas altos en estos atributos y también en la saturacion, hablando de

un corte con una tonalidad mas roja y mas intensa.

Los valores de los atributos L* y a* encontrados en este estudio para la falda y espaldilla fueron

muy parecidos a los encontrados en la literatura (Tabla 6.50, Figura 6.54), sin embargo para los
atributos de b*, C* y h° se encontraron en las muestras de este estudio valores mas altos,

hablando de un corte mas intenso y hacia tonos mas amarillos.

Tabla 6.50 Resultados de la evaluacion instrumental de color en cortes de alto consumo
L* a* b* (O h°

falda [46.84+1.11°[11.86+1.61%|13.77+1.05%(18.26+1.83%[49.02+2.38"
espaldilla| 42.90 + 1.50°%[16.80 +2.14°|14.44 +1.06 | 22.19 + 1.98 *| 40.85 + 3.57 *

Espaldilla
: CIE L"a"b*
fianda L* a* b* c* h
Bodega Aurrera  3681a 941a 587a 1109a 3195a
fiuperama 30946 12.78Bb 9.25b 15.78b  36.00b
Wal Mart 45.62¢ 14356 12.33¢  18.82b 40.69¢
Falda

; CIE L*a*h*
lienda L* a* b* c* h
Hodega Aurrera 4565c 946 a 8.07b 13.11b  43.84c
Superama 37208 B864a 4872 982a 283Ba
Wal Mart 39476  13.358 10.60c 17.05c 3851b

a, b, c= Caracteristicas con distintos superindices indican diferencia estadisticamente significativa
Figura 6.54 Valores numéricos de atributos de color en carne de res (Escamilla, 2006)
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se logré el entrenamiento de un panel descriptivo conformado por catorce panelistas, 5 hombres y

9 mujeres, con edades entre 20 y 25 afios.

Asi mismo, se plante6 una metodologia de analisis descriptivo basada en el QDA y TPA para llevar

a cabo el andlisis sensorial de cortes de bovino de alto precio y alto consumo.

Se generaron 15 descriptores para la evaluacién sensorial de los cortes de bovino. Dividiéndose en:

- Apariencia Cruda y cocida: homogeneidad, color, grasa superficial, grasa intramuscular,
jugosidad, brillo, contenido de nervio y fibrosidad.

- Textura Cruda: Intensidad de olor, dureza, cohesividad, fibrosidad y jugosidad

- Textura Cocida: Intensidad de olor, dureza, cohesividad, fibrosidad, jugosidad, masticabilidad e

intensidad de sabor

Los atributos evaluados permitieron generar el perfil sensorial de los 5 cortes estudiados al tiempo
cero y después de 12 semanas de congelacion, encontrandose diferencias estadisticamente
significativas, entre cortes por atributo. Cada corte evaluado presentdé un perfil sensorial
diferente que permitioé diferenciar los distintos cortes, lo que dependiendo del tipo de musculo

presente, confiere diferencias en fibrosidad, dureza, masticabilidad, etc.

No se encontraron diferencias estadisticamente significativas en los atributos de cohesividad y
fibrosidad en ninguno de los tiempos para ningun corte, tanto para carne cocida como para
carne cruda, es decir, los cortes evaluados presentan la misma cohesividad y fibrosidad en
congelacion y refrigeracion por un periodo de tres meses. Asi mismo, los perfiles de los atributos
de jugosidad e intensidad de sabor y olor para los distintos cortes no se vieron modificados de

manera significativa a lo largo del estudio.
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Milanesa
A lo largo de todo el estudio, este corte resultd ser el mas suave. Esta misma caracteristica sensorial

prevalecid al tiempo cero, en cada uno de los tiempos de evaluacion y al final del trabajo.

Cuete
Resulté ser el segundo corte mas duro y mas homogéneo, y de coloracion intensa; tanto en carne
cruda como cocida. Los atributos como grasa superficial e intramuscular presentaron intensidades

bajas, asi como el contenido de nervio.

Filete
Fue el corte mas homogéneo de los cinco evaluados, por o mismo, presenté menor cantidad de grasa
superficial e intramuscular. Al evaluar la textura cruda y cocida de este corte se encontraron

valores medios para todos los atributos en las doce semanas de evaluacion.

Sirloin

Este corte fue el que presento menor intensidad de olor y una alta homogeneidad.

Chambarete

El chambarete fue evaluado en la apariencia cruda, de manera baja en el atributo de fibrosidad, de
forma media en los atributos de homogeneidad, grasa superficial e intramuscular y contenido de
nervio, y con intensidad alta en el atributo de jugosidad, color y brillo. En la apariencia y textura
cocida, asi como en la textura cruda todos los atributos fueron evaluados con intensidad media,

excepto en el contenido de nervio, donde los jueces dieron valores altos.

Aportaciones

El presente trabajo aportara parte de las bases para el macroproyecto “Productividad sostenible de los
hatos de cria de pastoreo. Area alimentos: calidad inocuidad y desarrollo de productos carnicos”, al
haberse generado los perfiles sensoriales para cinco cortes de alto consumo en refrigeracion y
congelacion, asi, al implementar la metodologia sensorial y generar los perfiles para dichos cortes

conservados a altas presiones se podra realizar la comparacion de los mismos.
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Recomendaciones

El autor de este trabajo recomienda realizar un estudio factorial con 10 animales diferentes, de la
misma raza, edad y sexo evaluando los cinco cortes para controlar la variabilidad por animal, para
garantizar que los cambios que se observen sean debidos al tipo de almacenamiento (refrigeracion
o congelacion) y no a la variabilidad que presenta la carne de diferentes animales debidos a la

raza, sexo o a la edad de los mismos.

Seria importante realizar el Perfil de Textura Instrumental (TPA), para correlacionar la evaluacion
instrumental y sensorial, ya que los atributos de textura son importantes en este tipo de matrices

(carne).
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8. ANEXOS

ENCUESTA GENERAL PARA LA SELECCION DE MIEMBROS DE UN PANEL DE CATADORES

ENTRENADOS

Por favor, conteste verazmente las preguntas que se le presentan a continuacion:

1.- DATOS PERSONALES

Nombre:

Teléfono o lugar de contacto:

Correo electrénico:

2.- HABITOS DE CONSUMO
Horario habitual de comidas:

;Fuma? NO S

Fecha:
Edad: Sexo:
Desayuno: a.m.
Comida: p.m.
Cena: p.m.

¢ Cuantos cigarrillos al dia?

3.- CONSUMO DE CARNES
sconsume carne de res?
NO

¢Con que frecuencia?

Diario 3 vez por semana

1 vez por mes

Sl

1 vez por semana 1 vez por quincena

Otra

¢Como la consumes? (tacha tu respuesta)

Asada Guisada

sconsume carne cerdo?
NO
¢Con que frecuencia?

Diario 3 vez por semana

1 vez por mes

¢Consume carne pollo?
NO
¢Con que frecuencia?

Diario 3 vez por semana

1 vez por mes

¢Consume carne pescado?

NO

Adobada

A la plancha Otra(s) forma (s)

Sl
1 vez por semana 1 vez por quincena
Otra
Sl
1 vez por semana 1 vez por quincena
Otra
Sl
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¢ Con que frecuencia?
Diario 3 vez por semana
1 vez por mes Otra

¢Consume carne de borrego?

NO SI
¢ Con que frecuencia?

Diario 3 vez por semana

1 vez por mes Otra
2.- SALUD

1 vez por semana

1 vez por quincena

1 vez por semana

1 vez por quincena

Padece alguna enfermedad que pueda afectar los sentidos como resfriados, anosmia (perdida del
olfato), augesia (no percibe sabores) o daltonismo.

NO SI

¢, Cual(es) y conque frecuencia?

¢ Tienes dentadura postiza?
Total:  NO Sl
Parcial: NO Sl

¢Es alérgico? a:

Alimentos: NO Sl ¢, Cual(es)?
Medicamentos: NO Sl ¢, Cual(es)?
Otros: NO Sl ¢ Cual(es)?

¢Le disgusta en particular algun alimento como para no participar en su degustacion?

NO Sl

¢ Padece de alguna intolerancia a algun alimento? NO

¢, Cual(es)?

¢, Cual(es)?

SI

Tiene disponibilidad de tiempo para asistir a las catas los siguientes dias. Marque con una

cruz el diay horario

Dia Horario

Martes 14:00 — 15:00

Martes 15:00 — 16:00

Miércoles | 12:00 —13:00

Miércoles | 13:00 — 14:00

Jueves 11:00 — 12:00

Jueves 12:00 — 13:00

Jueves 13:00 — 14:00
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] AL ATOAIA § Ty

INSTRUCCIONES

Proyecto: “Evaluacion Sensorial de Carne de Bovino”

Evaluacién Descriptores de Apariencia

Ante usted se presenta una muestra de carne, en ella empezara evaluando la apariencia. Obsérvela
cuidadosamente a una distancia aproximada de 30 cm., si es necesario manipule la muestra.
A continuacion, para cada caso, evalle los siguientes atributos empleando la escala propuesta, en

donde 5 significa intensidad media del atributo. Gracias

DESCRIPTOR ESCALA
| — —
Homogeneidad 1 9
Heterogéneo Homogeéneo
| | | I |
Color ! ! ! | |
1 5 9
| | ——
Grasa Superficial 1 5 9
poco mucho
Grasa Intramuscular 1 5 9
poco mucho
Jugosidad 1 5 9
poco mucho
| | | | |
ill | | | | |
Brillo 1 5 9
poco mucho
| | | | |
Contenido de nervio 1 5 9
poco mucho
| | | | |
. . | | | | |
Fibrosidad 1 5 9
poco mucho

- 147 -



I studio de la relacion de las caracteristicas sensoriales Yy de color en cortes de bovino de alto precio Yy alto consumo

Tabla 1A. Umbrales de cada juez para los distintos gustos

Umbral U'mbral Umbral
No. Juez Salado Acido Amargo
1 0.120 0.026 0.028
2 0.088 0.014 0.026
3 0.175 0.024 0.048
4 0.109 0.022 0.026
5 0.131 0.033 0.028
6 0.120 supra 0.048
7 0.166 0.033 0.048
8 0.088 0.024 0.028
9 0.088 0.016 0.019
10 0.077 0.024 0.041
11 0.120 0.018 0.021
12 0.088 0.033 0.048
13 0.120 0.022 0.056
14 0.088 0.026 0.032
15 0.120 0.024 0.028
16 0.109 0.028 0.048
17 0.120 0.022 0.032
18 supra 0.033 0.048
19 0.077 0.060 0.041
20 0.088 supra 0.026
21 0.109 0.020 0.023
22 0.188 0.022 0.041
23 0.109 0.020 0.041
24 0.109 0.060 0.036

Tabla 2A. Evaluaciones preliminares para los atributos de apariencia

APARIENCIA CRUDA APARIENCIA COCIDA
Promedio DS Ccv Promedio DS Ccv
Homogeneidad 4.1 1.8 42.7 4.2 2.1 50.1
Color 5.6 1.6 28.3 2.4 1.0 42.0
Grasa superficial 3.0 1.9 64.5 3.4 2.6 77.3
ChambareteGrasa. intramuscular 3.6 2.0 56.2 3.8 25 66.4
Jugosidad 5.8 1.9 32.7 6.0 1.2 19.5
Brillo 6.0 1.4 23.3 5.9 1.6 27.6
Cont. Nervio 4.7 2.3 48.2 5.4 1.7 30.5
Fibrosidad 4.7 1.8 39.0 7.0 0.8 11.9
Homogeneidad 7.1 1.0 14.4 7.1 1.0 14.4
Color 5.1 1.4 28.0 5.1 1.4 28.0
Grasa superficial 2.2 1.3 60.5 2.2 1.3 60.5
Cuete Grasa_ intramuscular 1.6 1.2 78.8 1.6 1.2 78.8
Jugosidad 5.9 1.0 17.7 5.9 1.0 17.7
Brillo 6.1 15 24.6 6.1 15 24.6
Cont. Nervio 2.1 1.7 81.6 2.1 1.7 81.6
Fibrosidad 3.1 0.8 24.5 3.1 0.8 24.5
Filete = |Homogeneidad 8.0 15 18.0 7.8 1.1 14.7
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Color 6.4 1.1 17.4 2.8 1.0 36.8

Grasa superficial 1.2 0.6 51.2 1.3 1.0 79.8

Grasa intramuscular, 1.6 1.6 96.4 1.0 0.9 84.5
Jugosidad 6.9 1.1 16.3 5.2 1.6 30.8

Brillo 6.7 1.1 16.8 5.3 1.6 30.6

Cont. Nervio 1.3 1.1 83.4 3.2 2.1 65.1
Fibrosidad 5.2 1.3 24.2 6.7 0.9 13.1
Homogeneidad 6.2 1.4 22.5 8.2 0.8 10.0

Color 5.5 1.0 175 3.7 1.9 50.5

Grasa superficial 1.3 0.6 47.5 1.1 0.7 61.8
Milanesa Grasa-intramuscular 2.0 1.0 50.0 15 1.3 85.2
Jugosidad 6.4 0.9 13.2 5.9 1.6 27.3

Brillo 6.2 1.1 16.9 5.8 1.6 27.9

Cont. Nervio 3.0 2.2 74.1 2.1 1.6 73.5
Fibrosidad 5.1 0.9 18.5 6.2 0.8 13.7
Homogeneidad 6.8 1.4 20.1 6.3 1.3 21.5

Color 5.2 1.2 23.6 3.5 1.2 35.0

Grasa superficial 1.7 1.0 58.4 2.0 3.6 55.0

Sirloin Grasa_intramuscular 1.6 0.9 56.2 1.3 0.8 57.4
Jugosidad 6.5 1.2 17.8 5.9 1.6 27.1

Brillo 6.5 1.1 17.2 6.1 2.0 32.3

Cont. Nervio 1.8 0.7 37.3 3.1 2.3 75.9
Fibrosidad 4.3 1.8 42.7 5.0 1.4 28.9
Homogeneidad 7.6 0.9 12.1 7.9 0.8 10.0

Color 5.5 1.6 28.9 3.2 1.6 50.0

Grasa superficial 1.1 0.3 31.6 1.3 0.7 50.6

Bola Grasa'intramuscular 1.5 1.1 75.1 1.3 1.0 78.1
Jugosidad 6.0 0.9 145 5.5 1.5 28.0

Brillo 5.7 1.2 21.2 5.2 2.0 37.8

Cont. Nervio 2.2 2.1 94.0 1.6 1.1 65.8
Fibrosidad 3.4 1.6 46.7 5.3 1.3 24.3
Homogeneidad 5.0 1.8 35.8 7.7 0.6 7.8

Color 5.5 0.8 15.2 3.1 1.6 50.5

Grasa superficial 2.4 1.7 71.4 1.1 0.5 454

Falda Grasa.intramuscular 3.2 2.0 62.2 1.2 0.4 37.0
Jugosidad 6.3 1.0 15.9 6.6 0.9 14.2

Brillo 5.9 1.3 22.0 6.5 0.9 13.2

Cont. Nervio 3.4 2.1 61.5 14 1.2 85.9
Fibrosidad 6.1 1.2 20.4 6.8 1.2 17.0
Homogeneidad 4.9 1.7 33.9 5.1 1.4 28.4

Color 4.9 15 31.3 3.6 1.4 38.4

Grasa superficial 3.3 1.7 50.7 2.9 1.6 54.9
Espaldilla Grasa_intramuscular 2.7 15 57.5 3.0 1.9 64.2
Jugosidad 4.8 1.7 36.5 5.5 1.3 23.5

Brillo 5.0 15 30.2 5.3 1.6 29.4

Cont. Nervio 2.8 1.2 42.7 4.1 2.2 52.1
Fibrosidad 4.8 1.6 33.9 5.6 1.0 17.5

Tabla 3A. Evaluaciones preliminares para los atributos de textura
. TEXTURA CRUDA TEXTURA COCIDA
Corte Descriptor = =

Promedio | DS \ CvVv Promedio \ DS \ Cv
ChambareteOlor 5.0 1.9 38.9 5.8 1.8 31.6
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Dureza 4.2 0.9 21.1 2.1 1.0 42.0
Cohesividad 6.1 1.3 22.1 2.8 1.5 53.0
Fibrosidad 4.6 2.0 43.1 4.3 1.9 43.4
Jugosidad 5.1 1.9 36.8 5.5 15 28.3
Masticabilidad 3.6 1.7 47.7
Sabor 5.6 2.0 36.2
Olor 6.3 1.6 25.1 5.7 1.9 33.2
Dureza 5.3 1.6 31.4 2.6 1.0 37.3
Cohesividad 3.9 1.5 39.2 3.1 1.8 56.0
Cuete [Fibrosidad 3.2 0.7 215 3.9 1.8 44.6
Jugosidad 6.3 1.8 29.0 3.3 1.9 58.6
Masticabilidad 3.9 1.1 29.4
Sabor 4.1 1.5 35.5
Olor 4.3 1.4 33.7 5.2 1.7 32.1
Dureza 4.8 15 30.8 4.4 1.2 27.0
Cohesividad 4.7 2.1 435 3.6 2.0 54.8
Filete |Fibrosidad 5.6 1.3 23.8 4.8 1.7 36.2
Jugosidad 5.6 1.9 33.3 3.8 1.7 43.4
Masticabilidad 4.6 1.2 27.0
Sabor 4.7 2.0 42.8
Olor 6.1 1.3 21.1 6.4 1.4 21.9
Dureza 3.5 1.2 34.4 2.7 0.9 32.4
Cohesividad 4.2 1.4 32.7 3.6 1.6 45.6
Milanesa [Fibrosidad 53 1.2 22.6 4,5 2.0 44.4
Jugosidad 5.7 1.4 24.1 5.0 1.3 25.4
Masticabilidad 4.6 1.4 31.5
Sabor 4.4 1.5 34.1
Olor 5.2 1.4 275 53 1.6 30.7
Dureza 3.3 1.4 42.0 3.3 1.8 54.7
Cohesividad 3.3 1.4 425 3.3 1.9 56.8
Sirloin  |[Fibrosidad 4.4 1.6 36.9 4.2 1.7 41.1
Jugosidad 6.7 1.8 27.7 4.3 2.0 46.6
Masticabilidad 54 1.6 30.6
Sabor 4,5 2.0 44.0
Olor 6.3 1.3 20.8 6.7 1.0 14.7
Dureza 3.3 0.9 26.2 35 1.1 30.2
Cohesividad 4.9 1.7 35.5 4.2 1.6 37.9
Falda |Fibrosidad 3.9 1.6 41.8 5.3 1.9 35.1
Jugosidad 4.7 1.4 30.4 5.7 1.8 31.2
Masticabilidad 5.7 1.5 26.9
Sabor 5.4 1.2 22.8
Olor 5.2 1.8 33.7 6.0 1.2 20.1
Dureza 3.8 1.6 41.5 3.1 1.4 43,5
Cohesividad 4.9 1.5 31.0 3.9 1.4 34.9
Espaldilla [Fibrosidad 5.2 1.7 32.3 4.9 1.6 32.4
Jugosidad 3.3 1.9 55.4 4.2 1.4 32.9
Masticabilidad 4.8 1.9 34.9
Sabor 5.2 1.1 20.6
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