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INTRODUCCION

La fuerza de cizalla medida con la célula de carga Warner-Bratzler es una de las
técnicas mas usadas para determinar la dureza de la carne cocinada. La temperatura
de cocinado tiene un gran efecto en la dureza de la carne y en el rango entre 60°C y
80°C la dureza aumenta al hacerlo la temperatura. En los ensayos de textura, el
cocinado de la carne es detenido generalmente colocando las muestras en agua
corriente fria 0 a temperatura ambiente, pero en la mayoria de los estudios no se
aporta ninguna informacion sobre la temperatura del agua, tiempo de enfriado u otros
detalles sobre el enfriado y cuando existe esta informacion, la metodologia empleada
es dispar. Asi, algunos autores empiezan a cortar la carne cuando todavia esta
templada (Hwang et al., 2004), 30°C), otros, cuando esta a temperatura ambiente (21-
23°C) (Johnson et al., 1995; Lee et al., 2008; Morgan et al., 1991; Tschirhart-Hoelscher
et al., 2006) y otros, alrededor de 2-4 °C (Belew et al., 2003; Destefanis et al., 2008;
Kannan et al., 2002; Shackelford et al., 2004; Swan et al., 1998). Ademas de la
temperatura de cocinado y enfriado, el valor de dureza, que se suele medir en el M.
Longissimus thoracis et lumborum, puede diferir en funcién de la zona del lomo donde
se mida, o si se mide en otros musculos también usados como el m. Semitendinosus y
el m. Psoas major. Por estos motivos, el objetivo de este trabajo fue estudiar el efecto
de la temperatura de cocido y enfriado en la dureza instrumental de la carne de cabra
de Angora medida con la célula Warner-Bratzler, asi como estudiar las diferencias en
dureza de tres musculos.

MATERIAL Y METODOS
Se pesaron 20 cabras adultas de Angora (45,3 kg = 6,29 kg d.e.) y se sacrificaron sin
ayuno, de acuerdo con las leyes europeas, en el matadero experimental del CITA. Una
vez oreada la canal a 4 °C durante 24 horas, fue pesada (17,3 kg + 3,43 kg d.e.) y se
calcul6 el rendimiento a la canal fria en porcentaje (37.96 % + 2.936 d.e.). De cada
canal se extrajeron los masculos Longissimus thoracis et lumborum (LD) desde la 52
vértebra toracica hasta la 62 vértebra lumbar, el misculo Semitendinosus (ST) y el
musculo Psoas major (PM). EI m. Longissimus thoracis et lumborum se dividié en tres
porciones de igual longitud, de manera que una fue el extremo craneal, otra el extremo
caudal y la otra porcién fue la central entre ambas. Asi, de cada animal se obtuvieron 6
porciones de este musculo.
Todas las muestras se envasaron al vacio, se congelaron a -20 °C y se almacenaron a
esa temperatura hasta el andlisis. Las muestras se descongelaron durante 20 horas a
4 °C. Las muestras se cocinaron, siempre dentro de la bolsa de vacio, en un bafio
termostatico Selecta Precisdig (J. P. Selecta, Barcelona, Espafia) previamente
precalentado hasta alcanzar una temperatura interna de 60, 70 u 80° C. La
temperatura en el interior de la muestra se control6 mediante termémetro Testo
Datalogger 177-T4 con termopares tipo T. Las muestras se sacaron del bafio
termostatico y se colocaron bajo agua fria corriente para detener la coccion, hasta
alcanzar 30°C en el centro de la muestra. Después, unas muestras se mantuvieron en
agua hasta que alcanzaron en el centro de la muestra 20 °C, y otras se mantuvieron
en refrigeracion hasta alcanzar 10°C, dependiendo del disefio experimental.
Después del enfriado se cortaron las muestras en forma de paralelepipedo con una
seccion de 10 x10 mm? con la dimensién mayor en direccion al mayor eje del masculo
y de las fibras musculares (Honikel, 1998). Las muestras fueron cizalladas
perpendicularmente al mayor eje de la submuestra con un Instron 5543, equipado con
una célula Warner-Bratzler registrandose el Esfuerzo maximo (N/cm?).
El efecto del masculo se analiz6 mediante el Proc mixed de SAS donde se consideré
el animal como unidad experimental y efecto aleatorio y el musculo como efecto fijo.
Las diferencias entre medias minimo cuadraticas se estudiaron por el ajuste de Tukey
con un nivel de significacion del 0,05. El peso de la canal fria se consideré6 como
covariante, pero al no ser significativa, finalmente se excluy6 del modelo.



RESULTADOS Y DISCUSION
En nuestro ensayo se encontraron diferencias significativas (P<0,001) entre musculos
(Figura 1). Los musculos Semitendinosus (ST) y Longissimus dorsi (LD) tuvieron
similar dureza (P > 0,05) y fue significativamente mayor que la del Psoas major (PM).
La diferencia entre musculos de dureza Warner-Bratzler ya ha sido descrita
anteriormente (Belew et al., 2003) y se deben a diferencias en la proporcion de fibras.
En bovino parece bastante claro que el gradiente de dureza es ST > LD > PM (Morgan
et al., 1991; Shackelford et al., 1995; Shorthose y Harris, 1990), pero este patron no es
tan claro en otras especies. Asi, por ejemplo, Kerth et al. (2003) no encontraron
diferencias entre ST y LD en ovejas, mientras que Wheeler y Koohmaraie (1999),
encontraron que el LD de cordero fue méas duro que el PM.
En cuanto a las regiones estudiadas del m. Longissimus dorsi, se observdé un
incremento significativo de la dureza del masculo desde la zona craneal hacia la
caudal (P <0,05). La mayor diferencia de dureza estuvo entre la parte craneal y la
parte central, con 20 N de diferencia aproximadamente (Figura 1). Shackelford et al.
(2004) encontraron una tendencia similar en ovino, aunque cuando se estudiaron
ovejas con el gen callypige la zona craneal fue mas dura que la caudal. Cuando se
estudiaron las diferencias entre la parte craneal y la caudal en bovino, Derington et al.
(2011) encontraron que era mas dura la parte caudal, sin embargo Torrescano et al.
(2003) y Belew et al. (2003) no encontraron diferencias significativas.
Cuando se estudio la influencia de la temperatura de cocinado y enfriado en la textura,
se encontrd una interacciéon entre ambas (P < 0,05). Cuando la carne se cocin6 a 60°C
y a 80 °C, no hubo diferencias en dureza entre ellas, aunque se aprecio una ligera
tendencia a aumentar la dureza con la temperatura de cocinado. Tampoco se observé
a estas temperaturas de cocinado diferencias entre temperaturas de enfriado. Sin
embargo, cuando se cocin6é la carne a 70 °C, la carne enfriada a 20 °C fue
significativamente (P < 0,05) mas dura que la enfriada a 10 °C. Ademas, la carne
70°C/10°C fue de dureza similar a la cocinada a 60°C y 80°C, y enfriada a cualquier
temperatura, mientras que la carne 70°C/20°C fue significativamente distinta de la
carne cocinada a 60°C. Christensen et al. (2000) encontraron que la carne de bovino
aumenta su dureza de 60°C a 80°C. Bouton y Harris (1972) también encontraron este
comportamiento aunque mucho menos acusado. Con estos resultados, se
recomendaria cocinar a 80°C ya que es la temperatura con unos valores similares en
intermedios a 60 °C y 70 °C, y que ademas no esta influida por la temperatura de
enfriado. Si se sigue la metodologia estandar (70°C), la mejor opcién es enfriar la
carne a 10 °C puesto que ofrece valores comparables con las otras temperaturas de
cocinado, y por tanto mas estables frente a pequefias diferencias en la temperatura de
cocinado entre muestras o ensayos. La temperatura de enfriado es un factor
importante que se deberia fijar y controlar mas en los ensayos.
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Figura 1. Esfuerzo maximo (N/cm?) de tres musculos (LD, Longissimus thoracis
et lumborum; PM, Psoas major; ST, Semitendinosus) de cabra de Angora
(izquierda) y de las tres regiones del m. Longissimus dorsi (derecha).
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Figura 2. Esfuerzo maximo (N/cm?) del musculo Longissimus thoracis et lumborum de

cabra de Angora en funcion de la temperatura de cocinado (60, 70 y 80 °C) y de
enfriado (10 y 20 °C).

EFFECT OF MUSCLE AND COOKING AND CHILLING TEMPERATURES ON
INSTRUMENTAL TOUGHNESS OF MEAT

ABSTRACT: Twenty Angora goats were slaughtered to study the effect of cooking and
chiling temperaturas on the Warner-Bratzler shear forcé. Also was study the
toughness of Semitendinosus (ST), Longissimus thoracis et lumborum (LD) and Psoas
major (PM). ST and LD had similar toughness (P > 0.05) while PM had lower toughess
than those. There was a toughess increment from the craneal side to caudal side
(P<0.05. Cooking at 80°C would be recommeded because the toughness was
intemediate and similar to that of meat cooked at 60 °C and 70 °C. Besides of this,
toughness at 80 °C was not influded by chilling temperatura. Following the standard
procedures (70°C), best option is chill the meat at 10 °C because values of toughness
are closer to the other cooking temperatures proposed.
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