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INTRODUCCION
Ademas de una serie de factores como son la raza, el tipo de alimentacion del
animal, etc., que son determinantes de la calidad de la carne obtenida, a la hora de
conseguir una mejora en las caracteristicas organolépticas de la carne es necesario conocer
los cambios sensoriales inducidos por su maduracion y el tiempo adecuado de maduracion
para Hegar al 6bptimo de dicha calidad.
os tipos comerciales mas consumidos en el vacuno, en nuestro pais, son la ternera
y el afojo, por lo que este estudio se ha realizado en ellos, considerando tres tiempos de
maduracion. Se ha pretendido obtener informacion sobre los cambios que la maduracion
provoca en la carne, asi como también sobre la posible correlacion entre los diversos
parametros sensoriales e instrumentales analizados en estas carnes.

MATERIAL Y METODOS

Los animales empleados en este estudio han sido cruzados de madre Avilefa vy
padre Limusino, Charolés o Pardo Alpino, amparados por la 1.G.P. "Sierra de Guadarrama’ y
adquiridos en el comercio. Se utilizaron los lomos de 9 terneras y 8 afiojos, seccionados
paralelamente al plano sagital, estudiando tres tiempos de maduracion: 1 dia, 3 dias y 6
dies. El pH se midio, con un pHmetro Crisson con electrodo de penetracion, a los 45
minutos, 24 v 48 horas y a los 3 y 6 dias post mortem. Mediante un colorimetro Minolta
Chroma Meter CR-200, y utilizando el espacio de color CIELAB (CIE, 1976) con el iluminante
Dgs, se estudio la evolucion del color en el musculo m. Longissimus thoracis et lumborum
durante esos seis dias. La cewacidad de retencion de agua, las pérdidas por coccién, la
texturometria con sonda de Warner-Bratzler y el analisis sensorial se realizaron segun
Onega y cols. (2000), aumentando la temperatura de cocinado hasta 80°C, y ampliando el
analisis sensorial a los parametros de sensacion grasa, intensidad del flavor y numero de
masticaciones. También se realizd texturometria mediante un test de perfil de textura (TPA),
obteniendo los valores de dureza, elasticidang masticabilidad. La humedad se determind
siguiendo el método basado en la norma ISO/R 1442 y el método de andlisis de productos
carnicos (BOE, 29/8/79). Las pruebas de capacidad de retencion de a?ua (CRA), humedad y
pérdidas por coccidn se realizaron en fresco, mientras que las muestras para el andlisis de
textura y sensorial se envasaron a vacio, se congelaron y se mantuvieron a —40°C hasta el
momento del analisis. Las muestras destinadas a sucesivas maduraciones se mantuvieron
entre 0 y 4°C sin vacio. El analisis estadistico se realizd mediante el programa Statistica
para Windows, version 5.0, realizando un analisis de la varianza entre tipos comerciales, una
prueba T (muestras dependientes) entre maduraciones y un analisis de correlacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se muestran los datos obtenidos. Los valores de pH definitivos se
alcanzan a las 24 noras tras el sacrificio, siendo similares en afiojo y ternera a partir de ese
momento. Del analisis de correlacion (datos no mostrados) se obtiene que el pH a los 45
min. predice la CRA1 (r=-0,7122, P<0,002), disminuyendo la correlacién a lo largo de! tiempo
de maduracion hasta llegar a un valor N.S. el 6° dia. La CRA (expresada como porcentaje de
agua expulsada) en el afiojo no varia significativamente, aunque presenta tendencia a
disminuir, mientras que en la ternera aumenta (P<0,01) a medida que aumenta el tiempo de
maduracion. Solamente aparecen diferencias entre ambos tipos comerciales al sexto dia
(P<0,001). No se observé ningun efecto del tiempo de maduracién ni del tipo comercial, en
los valores de humedad y pérdidas por coccion (datos no mostrados). El color si varia a lo
largo del periodo de maduracion. Los tres parametros L*, a* y b* varian erraticamente en
ambos tipos comerciales. En la ternera aumenta el valor de saturacion (P<0,05) y la
tonalidad (P<0,01) con el tiempo de maduracion. Por su parte, en el anojo, la tonalidad
aumenta para luego disminuir (P<0,05) y las tonalidades son significativamente diferentes
entre ambos tipos comerciales a los tres (P<0,01) y seis dias (P<0,05). Los dos tipos
comerciales presentan carnes igual de luminosas y de rojas, aungue tienen mayor indice de
amarillo las que proceden del afiojo (excepto el 6° dia). Los parametros de textura reflejan
un ablandamiento progresivo de la carne a lo largo de la maduracion. La fuerza maxima de
ruptura (calculada mediante sonda Warner-Bratzler en un test de compresion) es siempre
superior (muy significativamente) en el afojo, en todas las maduraciones. Por el contrario,
otros autores (Purchas, 1973) consideran que la determinacién de la dureza en la carne
cruda no es vdlida y debe hacerse siempre en carne cocinada porque no observaron
diferencias entre carnes duras y tiernas. En el caso del anojo el tiempo de maduracién no
afecta de forma significativa al valor de dureza instrumental, aunque si se ve una
disminucion matematica de la dureza. EI TPA también refleja una disminucion de la dureza
en ambos tipos, siendo solo significativa en el anojo, y de la elasticidad (P<0,001) y de la
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masticabilidad (P<0,05) en el afnojo, desde el primer al Ultimo dia de maduracién, y de la
elasticidad (P<0,05) en la ternera. La masticabilidad en el primer dia es superior en el anojo
(P<0,05); sin embargo, a medida que la carne es madurada, ya no se observan diferencias
en este parametro entre la ternera y el afiojo. Se sabe que la maduracion contribuye a
disminuir la dureza de la carne. Autores como Field et al. (1971) encontraron descensos en
los valores de fuerza maxima en periodos de maduracion de 2 a 21 dias.

Los parametros sensoriaies muestran valores muy bajos (NS) de correlacion con los
parametros instrumentales. En este punto existe controversia, ya que algunos autores si han
encontrado correlaciones, mientras que otros no las hallaron o fueron muy débiles.
Shackelford et al. (1995), comparando valores sensoriales e instrumentales de dureza en
diez musculos diferentes de ?anado bovino, encontraron que los valores obtenidos para el
lomo por el panel sensorial eran muy variables (los segundos mas variables de los
evaluados). Segun Koohmaraie et al. (1995), esa gran variacion puede ser debida a la
variacion en el componente miofibrilar de la carne (lo que llaman facilidad de fragmentacién).
En este mismo estudio de Shackelford et al. (1995) se encontré mayor variacion en los
valores de dureza que en los de jugosidad o de intensidad del flavor. En nuestro caso
también varia mas la dureza que la intensidad del flavor, ya que los catadores juzgaron
iguales ambos tipos comerciales en lo que al flavor se refiere.

Disminuyen con la maduracion la dureza y la elasticidad (P<0,05) en el afiojo, de
forma similar a lo ocurrido con los valores de estos parametros obtenidos instrumentalmente,
tanto en la dureza obtenida con WB, como en la obtenida en el ensayo de TPA. En el caso
de la ternera, la jugosidad (P<0,05) y el numero de masticaciones (P<0,001) también
disminuyen a lo largo de la maduracion.

gntre tipos comerciales, se observa que son superiores en el anojo el primer dia la
dureza (P<0,05) y la elasticidad (P<0,05), mientras que la jugosidad es superior en la ternera
en el primer dia (P<0,01) y en el tercero (P<0,05), igualandose en el sexto en ambos tipos
comerciales. Lo contrario sucede en el trabajo de bguff y Parrish (1993) donde explican la
mayor jugosidad obtenida en animales de mayor edad por su contenido en colageno y, por
tanto, mayor nimero de masticaciones, necesitando mas salivacion e incrementando asi la
sensacion de jug?osidad al consumir la carne. Sin embargo ellos tampoco encaontraron
diferencias entre tipos comerciales muy similares. La apreciacion global es casi la misma en
afiojo y en ternera, excepto en el sexto dia de maduracion, que es superior en la ternera. De
todos estos resultados se concluye que la ternera y el anojo aqui estudiados no difieren para
los parametros de calidad de la carne analizados en este trabajo.
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Tabla 1. Parametros de calidad de la carne de anojo y ternera.
Afojo Ternera
N media s.e. N media §ie: P

L1 8 36966 ° + 05374 9 37,606 * + 08018 0.528 N.S.
L3 8 35669 " + 06962 9 37463 * =+ 07011 0,091 N.S
L*6 8 36416 * + 07206 9 38.135 ° t+ 0,8864 0,159 N.S.
p . #

a1 8 18402 2 + 04032 9 17,093 2 + 0,5471 0.079 N.S.
a3 8 17399 *® + 05426 9 16,763 2 + 05774 0,439 N.S.
a‘6 8 17,034 ® + 02703 9 17534 ° + 06662 0,517 N.S.
P " .

b*1 8 6,3371 2 + 04081 9 56315 2 + 0,347 0,206 N.S
b*3 8 70867 * + 02332 9 56504 * + 0,3459 0,004 =
b6 8 6,1296 * + 0,1653 9 7,1468 ® + 0,396 0.039

P . .

Satur1 8 19,475 + 05064 9 18,005 2 + 0617 0.09 N.S
Satur3 8 18,804 + 0503 9 17,7 2 + 06379 0,202 N.S.
Satur6 8 18,111 + 02526 9 18,945 ° t 0,7417 0,327 N.S.
P N.S. 5

Tonall 8 20,464 * + 09928 9 19,525 * + 07526 0457 N.S.
Tonal3 8 25023 *c + 1421 9 20049 ? + 0,8843 0,008 "
Tonal6 8 21628 2 + 0,782 9 2474 ° + 0,9276 0,023

p 5 -

Fmax1 8 24745 t+ 136,8 8 15683  + 96,351 9,00E-05 ***
Fmax3 8 24191 + 24364 9 13731 ? £ 64,603 500E-04 -
Fmax6é 8 22372 + 163,77 9 16775 ° t 9856 0,008 L
P N.S. 4

Dur1 8 23755 * + 14424 8 19537 + 175,59 0,085 N.S.
Dur3 8 17946 * + 87,76 9 18049 + 1156 0.946 N.S.
Duré 8 1886 ° + 38,744 9 17298 + 105,88 0,207 N.S.
P 4 N.S.

Elast1 8 65485 2% + 46,168 8 539,55 ? t 43813 0.092 NS.
Elast3 8 46109 ® + 23823 9 46442 @ + 24979 0,925 N.S.
Elast6 8 471,19 ° + 15403 9 410,38 ® t 25744 0,069 N.S.
p » .

Mast1 8 3793154 + 50729 8 235821 + 39859 0.043
Mast3 8 249356 ° t 27566 O 208722 + 29191 0.331  N.S.
Mast6 8 221820° z 10156 9 188212 + 23116 0,222 N.S.
P e N.S.

Afojo Ternera

N  media S.€. N  media s.e. P
CRA1 8 1882 + 0964 9 1835 * + 0,787 0.707 NS,
CRA3 8 19,28 + 0681 9 1743 ° + 0,714 0,083 N
CRA6 8 2004 + 0583 9 1746 ° + 0,293 1,006-03 -
P N.S. =
PCC 8 36363 + 12,517 9 238,28 + 11,385 2,00E-06 '
pH45 8 647 * + 0059 9 648 ® x 0055 0867 NS
pH24 3 554 ° + 0034 9 549 ° t 0,021 0,23 N.S
pH48 8 555 ® £ 0021 9 552 ° + 0,019 0303 NS.
pH3 8 554 ®+ 0024 9 548 ° =+ 0,021 0,068 S
pH6 8 553 ®° ¢+ 0030 9 549 ® t 0,021 0,264 N.S.
P aes
Duret 8 4,913 * + 0,2489 8 3,9282 + 02364 0,012 :
Dure3 8 43672 ®+ 0,2093 8 4.0666 + 0,2397 0361 NS,
Dure6 8 39816 " + 0,1773 8 3,6898 + 0,2095 0,306 N.S.
P . N.S.
Elas1 8 49972 * + 03674 8 4,0401 + 0,2349 0,046 '
Elas3 8 45511 "+ 0.2405 8 4.0298 + 0,246 0,152 N.S.
Elas6 8 40243 » + 0,1846 8 4,0276 + 0,173 0,990 N.S.
P g N.S.
Jugo1 8 23206 + 0279 8 360287 + 0,258 0,005 o
Jugo3 8 24343 + 01923 8 3,1951 2 + 0,2608 0.034 '
Jugo6 8 28595 + 02168 8 2,8148° t+ 0,1787 0876 N.S.
P N.S '
Sens1 8 25285 + 02107 8 29827 + 0,2228 0,161 N.S.
Sens3 8 24426 + 0,1848 8 29418 + 0,2006 0,089 N.S.
Sens6é 8 3,0047 + 0,2127 8 24963 + 0.,1921 0,098 N.S.
P N.S N.S.
Aprect 8 4,5431 + 0259 8 51268 + 0,204 0098 NS
Aprec3 8 4,8888 + 0.2072 8 15,3805 + 0,1755 0,082 N.S.
Aprec6é 8 45248 + 0,1686 8 5,064 + 0,1142 0,019 :
P N.S N.S.
Flav1 8 44693 + 00734 8 47003 + 0,1885 0,273 N.S.
Flav3 8 46237 + 0,1886 8 4,9867 + 0,1962 0,203 N.S.
Flavé 8 44302 + 0,2321 8 ,6397 + 0,189 0495 NS
P N.S NS,
Mastict 8 21,389 + 18456 8 18.927° t 1,012 0,262 N.S.
Mastic3 8 21,092 + 15288 8 17.878 % + 10125 0,102 N.S.
Mastic6 8 18602 + 16473 8 15592° + 08189 0,124 N.S
P N.S o

N.S.: no significativo; * P<0,05; ** P<0.01; *** P<0,001
TPA: variables Dur, Elast y Mast. Anal. sensorial: variables Dure, Elas, Jugo, Sens, Aprec, Flav y Mastic.

:a.b.c: medias en la misma columna seguidas por la misma letra no difieren significativamente entre si (P<0,05).



