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EFECTO DEL CLORURO DE CALCIO SOBRE LA TERNEZA
DE LA CARNE DEL GANADO CEBU Y SUS CRUCES.

Omar Chacén P.'; Pedro Guerra M. ?; Ricaurte Quiel *; Emigdio Sdenz *

RESUMEN

La terneza es el componente mas importante en la calidad organoléptica de la carne y
las soluciones de cloruro de calcio pueden usarse para reducir el periode de maduracion e
incrementar la terneza sin introducir sabor u olores indeseables en la carne. El objetivo de esta
investigacion fue determinar el efecto de la aplicacion de cloruro de calcio, tiempo de madura-
ciéh, grupo racial y sistema de ceba sobre la terneza (Warner-Bratzler Shear, WB) de la carne
de animales Cebu y sus cruces. Se colectaron muestras de la 12®¢ costilla del Longissimus
dorsi de ambas medias canales 24 horas postmortem. Se midié el efecto sobre la terneza de
tres tratamientos: TO = 0%, T1= 5% y T2 = 10% de la solucién de CaCl, 200 pM/peso de
muestra de carne y maduradas por 7, 14, 21 y 28 dias. Los grupos raciales usados fueron
Cebuinos {Brahman) y Cruzados (50% Simmental x 50% Brahman y &§0% Charolais x 50%
Brahman) en dos sistemas de ceba: pastoreo con suplementacién energético-proteica (PS)y
confinados (C). Los datos fueron evaluados a través de un anélisis combinado de varianza
(modelo lineal fijo) y la comparacion de medias ajustadas mediante una prueba “t". No hubo
diferencias significativas (P>0.05) entre los dos sistemas de alimentacién. En PS, el mayor
efecto sobre la terneza se obtuvo al séplimo dia de maduracion utilizando T1, con un incremen-
to (47.9%) altamente significativo (P<0.001) en el grupo racial Brahman (2.48 Kgf). En el grupo
racial Cruzado sblo se alcanzé un incremento de 18.9% (C.81 Kgf) . En confinamiento se
obtuvieron efectos altamente significativos (P<0.001) en la terneza del T1, y sobre el TC (30.0%)
al dia 14 de maduracién. No se encontrd diferencias (P>0.05) entre los niveles T1 y T2 en los
dos grupos raciales. Los valores WB al dia 14 de maduracién se clasifican como tiernos. La
carga bacteriolégica cuantificada en este estudio esta lejos de la zona de alteracidon y no
representa riesgos para la salud pUblica.
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CALCIUM CHLORIDE EFFECT ON BEEF TENDERNESS OF
ZEBU CATTLEAND ITS CROSSES.

Tenderness is the most important component of organoleptic quality of the beef and solutions
of calcium chloride (CaCl,) can be used to reduce aging time and increase tenderness without
introducing undesireable flavors and odors. The objective of this research was to determine the
effect of the application of calcium chioride, aging time, breed and feeding system on the beef
tenderness (Warner-Bratzler Shear, WB) of Zebu and its crosses. Samples were collected from
the 12" rib of the Longissimus dorsi from both half-carcass 24 h post mortem. A solution of
CaCl, uM was evaluated using three teatments: T0=0%; T1=5% and T2=10% of the weight
sample and aging for 7, 14, 21 and 28 days. Breeds were: Brahman and Crossbred (50%
Charolais x 50% Brahman and 50% Simmental x 50% Brahman) and the feeding systems were:
pasture pius energy-protein supplement (PS) and feedlot (F). Data were analyzed through
combined analysis of variance (fixed linear model) and adjusted least-squared means
comparisons by t-test. There were no significant differences (P>0.05) between treatments T1
and T2 in both feeding systems. In PS, the highest effect on tenderness was obtained at 7 day of
aging using T1 with a highly significant effect (47.9%) on the Brahman group (2.48 kgf). in the
crossbred group the improvement was of 18.9% (0.81 kgf). In feediot, highly significant effect
(P<0.01) on tenderness was obtained with T1 over T0 (30.1%) at day 14 of aging. There was no
significant difference beiwen T1 and T2 in both breeds. Values of WB at day 14 of aging are
classified as tender. Bacteriological charge of the present study was far from the critical zone
and does not represent any risk to public heaith.

Key words: Beef tenderness; calcium chioride; Longissimus dorsi: post mortem: organoleptic
characteristics of beef.

INTRODUCCION cias, ya que considera otras caracte-
risticas como el color de la carne, color
de la grasa y terneza entre las mas im-
portantes (Santiago, 2003). Esta per-
cepcion se debe a que el método de
coccion preferido por el consumidor en
Panama es con calor humedo, situa-
cion que contrasta con las formas de
preparacion de la carne en otros pai-
ses de mayor consumo, los cuales pre-
fieren el cocinado en seco ( asado y a
la plancha).

Los consumidores de carne bovi-
na han identificado a la terneza, sabor
y jugosidad (Byrne y col., 2000) como
las caracteristicas mas importante que
determinan su palatabilidad; y de ellas,
se considera que la terneza es el com-
ponente mas importante de la calidad
organoléptica de la came (Brooks y col.,
2000).

Por otra parte, el consumidor pa-
namefio tiene criterios variables en
este aspecto, dependiendo si reside en
la capital de las cabeceras de provin-

Se ha encontrado que la terneza
de la carne bovina disminuye y su va-
riabilidad aumenta cuando razas Bos
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indicus estan involucradas en siste-
mas de cruzamiento (Wheeler y col.,
19890); sin embargo, en Panama, la
base de la ganaderia es Cebuina con
una terneza intermedia (Chacony col.,
2004) en bovinos clasificados como
tipo A (MIDA, 2001), condicién que
merma la calidad de la carne y limita
la posibilidad de incursionar en mer-
cados internacionales.

Para mejorar la terneza de la
carne bovina se han estudiado varios
procedimientos postmortem, logrando
buenos resultados en la reduccion del
valor Warner-Bratzler (Koohmaraie y
col., 1990; Wulf y col., 1996) median-
te la aplicacion de infusiones de cloru-
ro de calcio a diversas muestras
carnicas.

El ablandamiento postmortem de
la carne se debe a la protedlisis de
ciertas proteinas miofibrilares: tropo-
nina-T, desmina, nebulina, titina y
vimentina. Cuando las calpainas son
activadas, la protedlisis ocurre mas ra-
pido (Pérez y Guerrero, 1999). Estas
sblo pueden ser activadas mediante
la adicion de CaCl,, ya sea por inyec-
cion o marinacion.

Las soluciones de CaCl, reducen
el periodo de maduracion e incremen-
tan la terneza sin introducir sabor u olo-
res indeseables en el mulsculo estu-
diado (Gonzalez y col., 2001). Morgan
y col. (1991), citado por Pérez y Gue-
rrero (1999), aseguran que el calcio in-

yectado en la carne puede servir como
una fuente adicional de calcio en la dieta
diaria de los consumidores.

Debido a que la terneza, es uno
de los factores que merman la cali-
dad de la carne bovina en Panama
(Guerra, 2001), aunado a la apertura
de los mercados a través de Trata-
dos de Libre Comercio (TLC), se hace
necesario darle mayor valor agregado
al rubro carne bovina con la finalidad
de elevar su competitividad tanto en el
mercado local como internacional; ra-
z6n por la cual el objetivo de esta in-
vestigacion fue determinar el efecto
de la aplicaciéon de cloruro de calcio,
tiempo de maduracion, grupo racial y
sistema de ceba sobre la terneza de la
carne de animales Cebu y sus cruces.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en el IDIAP,
Regién Occidental y las muestras
fueron tomadas en el Matadero Chi-
riqui, S.A., 24 horas después del sacri-
ficio. En esta instalacion se midié la
temperatura (termometro digital para
carne), pH,y pH,, (potenciémetro con
electrodo de punta de lanza para
carne) de la canal. Los andlisis de ter-
neza se realizaron en el Laboratorio de
calidad de carne del IDIAP.

Para las pruebas se utilizaron
muestras del Longissimus dorsi
(12> costilla), de ambos lados de la
canal, provenientes de 11 animales
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machos enteros, cebados en pastoreo
con suplementaciéon energética-
proteica (etapa I) y 22 confinados (eta-
pa Il), con una edad promedio de 26 %
3 meses al sacrificio.

Aplicacion de la solucibén de
Cloruro de Calcio 200 M

Se probaron tres tratamientos:
T0= 0%, T1= 5% y T2= 10% de solu-
ciéon de CaCl, 200 pM/peso de
muestra de carne. La muestra del lado
izquierdo de la canal fue cortada en
cinco secciones de una pulgada de
espesor; a cuatro de estas secciones
se le aplicé el tratamiento T1 y la
otra seccion se considerd T0. Se repi-
ti6 el proceso con la muestra del lado
derecho, pero inyectando las cuatro
secciones con el tratamiento T2.

Proceso de maduracion

Las cuatro secciones inyectadas
fueron empacadas en forma conven-
cional plastificada y maduradas por 7,
14, 21 y 28 dias postmortem bajo refri-
geracién a 0°C. Alas secciones no em-
pacadas TO, se le realiz6 la prueba de
terneza al dia 1.

Prueba de terneza

Se utilizé la metodologia descrita
por Brooks y col. (2000) estandarizada
(Savell, 2001). Las secciones fueron
descongeladas a temperatura ambien-

te. Luego se cocieron en un asador eléc-
trico con parrilla abierta (Lawrencey col.,
2001; Wheeler y col., 1998). Durante la
coccién, la muestra fue volteada des-
pués de alcanzar 40°C de temperatura
interna y luego cocida hasta alcanzar una
temperatura intema final de 70°C. Cada
muestra cocida fue envuelta en papel alu-
minio y refrigerada a 5°C por 20 horas.
Posteriormente, se obtuvieron con un
sacabocado, cinco tarugos de 1.27 cm
de diametro paralelos a la fibra muscu-
lar. Cada tarugo fue sometido a
cizallamiento con el Warner-Bratzler
Shear en forma perpendicular a la fibra
muscular, para medir la fuerza maxima
(Kgf) necesaria para cortar cada tarugo.

Andlisis microbiolégico

Se realizaron conteos bacte-
riolégicos de meséfilos aerobios, co-
liformes totales y fecales (Hernandez,
2000) y Salmonelia spp. (Secretaria de
Salud, 1995). Para realizar estos anali-
sis se colocaron 25 g de la muestra en
una bolsa estéril y se le afiadieron 225
ml del diluyente estéril (agua peptona de
came al 0.1%), después fue masajeada
durante un minuto para transferir los mi-
croorganismos al agua peptona, obte-
niéndose una dilucion de 10°. Las dilu-
ciones se realizaron tomando, con una
pipeta estéril, 1 mi de la dilucién 10°, el
cual se vertié en un frasco que contenia
9ml del mismo diluyente, lo que da
una dilucién 10'; de esta dilucion se
tomé 1 ml para obtener la dilucion 102
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y se vertié en un frasco con 9 ml del
mismo diluyente; para la dilucion 102 se
tomé 1 mi de la dilucién 102 se verti
en un frasco con 9 ml del diluyente.

Meséfilos aerobios

Usando diferentes pipetas para
cada dilucién decimal realizada anterior-
mente, se obtuvo de 1 ml del indculo y
se colocd en una caja petri estéril, pre-
viamente identificada. Este proceso se
realizé por duplicado para cada dilucion.
Posteriormente, se agregaron a cada
caja petri, 12 a 15 ml de Agar para Méto-
dos Estandar esterilizado, fundido y
enfriado a 45 + 1°C. Se incubaron las
cajas en posicion invertida a 35 + 2°C
por 24 horas. La multiplicacion de la can-
tidad promedio de colonias de aque-
llas cajas donde aparecen de 30 a 300
colonias por el inverso de la dilucion,
permite obtener el nimero de unida-
des formadoras de colonias (UFC)
de mesofilos aerobios por mililitro de
muestra.

Coliformes totales

La determinacion de bacterias
co-liformes totales se efectud si-
guiendo la técnica del nlimero mas
probable (NMP) o técnica de dilucion
en tubo. Para ello se inoculd 1 ml de
cada una de las diluciones (10, 10
2y 10%) en tubos de ensayo conte-
niendo 9 mi de caldo de lauril sulfato
de sodio esterilizado y una campa-
na de fermentacion tipo Durham in-
vertida, proceso realizado por tripli-
cado.

Los tubos se incubaron a 35 t
2°C por 48 horas; la produccién de
gas en el tubo Durham indic6 una re-
accion positiva, con lo cual se obtu-
vo un resultado presunto de la pre-
sencia de coliformes. Para confirmar
la presencia de coliformes, se trans-
firid con un asa de platino dos a tres
asadas del inéculo a tubos separa-
dos conteniendo 5 ml de Caldo bilis
verde brillante al 2% esterilizado y
una campana de fermentacion tipo
Durham invertida. Se incubaron du-
rante 48 horas a 35 + 2°C. La pre-
sencia de gas en el tubo Durham
confirm¢ la existencia de coliformes
totales y se calculé el NMP por
mililitro de muestra.

Coliformes fecales

Para valorar los resultados de
esta determinacion se utilizé el indi-
ce NMP. De los tubos de ensayo
con caldo de lauril sulfato de sodio
que resultaron presuntos a colifor-
mes, se transfirieron dos a tres asa-
das de indculo, con un asa de plati-
no, a frascos conteniendo 5 ml de
caldo bilis verde brillante al 2% este-
rilizado y una campana de fermen-
tacién tipo Durham en posicién inver-
tida para observar la presencia de
gas. De igual forma se transfirié
inoculo a un frasco conteniendo 3 m!
de agua triptona estéril. Posterior-
mente se incubaron a una temperatu-
rade 44 + 1°C durante 48 horas. Los
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Los frascos con presencia de
gas son presuntos a la presencia de
coliformes fecales. La confirmacion
se realizé mediante la prueba de indol,
la cual consistio en agregar de 0.2 a
0.3 mi de reactivo de Kovacs a los
frascos de agua triptona y se dejaron
reposar por 10 minutos. La presen-
cia de un anillo color rojo cereza en la
superficie indicé una reaccion positiva
a microorganismos coliformes fecales
y se calculdé el NMP por miliitro de
muestra.

Salmonella spp.

Para la determinacion de la pre-
sencia o ausencia de Salmonella spp.
se siguieron los siguientes pasos:

a) Pre-enriquecimiento

Se tomaron 25 ml de ia dilucién
10° con pipeta estéril y se transfirieron
a 225 ml de agua de peptona buffer
(BPW) previamente esterilizada; pos-
teriormente fueron incubados a 35 *
2°C durante 24 horas.

b) Enriquecimiento selectivo

Se prepararon dos medios para
este proposito: Caldo de selenito y
cistina (CSC) y caldo de tetrationato-
verde brillante (CT-VB). Después de
las 24 horas de incubacion de Ia
muestra en pre-enriquecimiento se to-
maron 10 ml de ésta y se colocaron en
cada uno de los medios de enriqueci-
miento selectivo CSC y CT-VB, los

cuales fueron incubados por 24 horas
a una temperatura de 44 + 1°C.

c) Aislamiento en medios de cul-
tivo selectivos y diferenciales
Se prepararon tres medios en
cajas petri: Agar verde brillante (VB),
Agar xilosa lisina desoxicolato (XLD) y
Agar para Salmonella y Shigela (SS).
Cuando el tiempo de incubacién del
medio de enriquecimiento finalizd, con
un asa de platino se tomé una muestra
del CSC y se inocul6 en estrias en cada
uno de los medios selectivos, proceso
gue se repitié con el CT-VB. Las cajas
petri se incubaron en forma invertida du-
rante 48 horas a 35° + 2°C. Posterior-
mente, todas ias colonias de las cajas
petri fueron comparadas con las carac-
teristicas especificas para Salmonella
proporcionadas por el fabricante del
medio de cultivo selectivo.

d) Identificacion bioquimica

Las colonias sospechosas en los
medios antes citados fueron inoculadas
en medios inclinados de Agar de tres azU-
cares y hierro (TSl) y Agar de hierro y
lisina (LIA), por estria en la superficie in-
clinada y por puncion en el fondo. Se
consideraron presuntamente positivas
para Salmonella las colonias que en Agar
TSI presentaron en el fondo del tubo, un
viraje del indicador, debido a la fermenta-
cion de la glucosa; y en la superficie del
medio un color rojo mas intenso que el
medio original, debido a la no fermenta-
cién de la lactosa y sacarosa. En agar



Ciencia Agropecuaria 15/2004

77

LIA, resultaron presuntamente positivas
para Salmonella las colonias que inten-
sifican el color purpura en todo el tubo,
debido a la descarboxilacion de la lisina.

Grupo racial

Para determinar diferencias entre
grupos raciales, éstos fueron agrupados
en Cebuinos (Brahman) y Cruzados F1
(1/2 Simmental ¢ 1/2 Charolais + 1/2
Brahman).

Analisis estadisticos

El estudio fue realizado a través de
un disefo completamente al azar con
arreglo de parcela dividida con el si-
guiente modelo matematico (Kuehl,
1994).

Vi =+ o +B (o) +6 (0B + A (0O} + e

donde:
Y = variable de respuesta
H = media general
% = efecto del sistema de ceba
By = efecto del nivel de cloruro de
caicio dentro del sistema de
ceba
dop), = efecto del tiempo de madura-
cidon dentro del sistema de
ceba y nivel de cloruro de
calcio
Mopd), = efecto del grupo racial dentro
del sistema de ceba, nivel de
cloruro de calcio y tiempo de
maduracion
Ew = error aleatorio

La comparacion de medias ajus-
tadas fue realizada a través de una
prueba “{".

RESULTADOS Y DISCUSION

Relacién: Teriteza - Nivel de
CaCl, - Sistema de Alimentacién

El Cuadro 1 presenta los resulta-
dos del andlisis combinado de varianza
para el efecto de la aplicacion de CaCl,,
tiempo de maduracion, grupo racial y
sistema de ceba sobre ia terneza de la
carne bovina.

El factor sistema de ceba fue aita-
mente significativo (P<0.001), al igualque
el factor sistema de ceba dentro del
nivel de CaCl, y la interaccion sistema
de ceba por nivel de CaCl, por tiempo
de maduracién anidados en el factor
raza. También se encontro significan-
cia (P<0.05) en la interaccién sistema
de ceba por nivel de CaCl, dentro de
tiempo de maduracién. El coeficiente
de variacion se considera aceptable
para este tipo de estudio.

Los resultados indican que no hay
diferencia significativa (P>0.05) entre
los tratamientos T1y T2 en los dos sis-
temas de ceba (Figura 1). Se obtuvo
mayor efecto de ternezacién en las
muestras provenientes del sistema con-
finado (1.30 Kgf) comparado con el sis-
tema de pastoreo con suplementacion
(1.16 Kgf) aplicando T1.

En el proceso proteolitico de las
calpainas acttian dos tipos de calpai-
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CUADRO1.  ANALISIS COMBINADO DE VARIANZA (CUADRADOS MEDIOS)
PARAEL EFECTO DEL CaCl, SOBRE LATERNEZADE LA
CARNE BOVINA.

Fuentes de Variacion ™

Nivel de cloruro de calcio (Sistema de ceba) 15.31*
Tiempo de maduracion (Sistema de ceba x nivel 3.30*
de cloruro de calcio)

gl

Sistema de ceba 1 43.72*
3
6

Raza (Sistema de ceba x nivel de cloruro de calcio 20 6.97*
X _tiempo de maduracién)

Error 752 1.09
Total 782 -

% CV - 30.89

* Diferencia significativa (P<0.05); ** Diferencia altamente significativa (P<0.01).

1 |
i ! 4.70 |
| 45 -
| | 4.32
g 4
< ! 3.54
g 3.5 _.t W 4 3.55
3 ; 3.02 -~ 3.18
B3 A i
25 ‘ ;
1 —e—Confinado -—f~pPastoreo-Suplemento
2 4 S G
! 0% 5% 10%
| Nivel de CaCl, (%) '
|
B N

FIGURA 1. EFECTO DEL NIVEL DE CaCl, SOBRE LA TERNEZA DE LA CARNE
BOVINA POR SISTEMA DE ALIMENTACION. '
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nas: calpaina | (i) que requiere 50a 70
uM de calcio para alcanzar su maxima
actividad y la calpaina Il (1) que requiere
de uno a cinco uM de calcio (Pérez y
Guerrero, 1899); por lo tanto, 5%/ peso
de CaCl, 200 uM es suficiente para lo-
grar el objetivo deseado.

En el musculo existe en exceso un
inhibidor enddgeno de las calpainas lla-
mado calpastatina; sin embargo, su acti-
vidad decrece después de la inyeccion
y/o marinaciéon con cloruro de calcio
(Hodges, 1993) porque es hidrolizado por
las calpainas. El CaCl, no estimula la ac-
tividad de las catepsinas (Koohmaraie,
1994) y 10 uM de CaCl, inhibe Ia
catepsina B en 39%.

Los cambios de pH y temperatura
que ocurren en el musculo durante el de-
sarrollo del rigor mortis tienen un efecto
dramatico en la inactivacion de la p-
calpaina, la cual es responsable del 68%
de la variacion final de la terneza (Kooh-
maraie, 1994) y el pH,, fue 6.05. El pH
6ptimo de las calpainas es alcalino.

Relacién: Terneza - Nivel de
CaCl, - Tiempo de Maduracion

En la etapa | (Figura 2) de esta in-
vestigacion se utilizaron muestras pro-
venientes de animales cebados en pas-
toreo con suplementacion, en la cual el
mayor efecto sobre la terneza se obtu-
vo al séptimo dia de maduracion (1.5
Kgf, 31.9%) utilizando T1.

Estudios previos realizados en
IDIAP (Chacon y col., 2004), reportan
incrementos en la terneza del Lon-
gissimus dorsi de 1 Kgf (21.2%) al
septimo dia de maduracion, por lo que
el incremento superior cbtenido en la
etapa | se debe basicamente al exce-
so de calcio presente en el musculo.
En este aspecto, Koohmaraie y col.
(1990) reportan que no hay efecto de
la catepsina B y B+L durante la madu-
racién por 14 dias.

Segin Koohmaraie y col. (1997),
las diferencias en la rata y extension
de la protedlisis postmortem de las pro-
teinas miofibrilares (desmina, titina,
nebulina y troponina T) es la causa
mayor de la variacion de la terneza, lo
cual explica las tendencias observadas
durante la maduracion. Otro factor que
contribuye en la variabilidad observada
en la terneza durante la maduracion es
el decrecimiento en la actividad de las
calpainas |, Il y su inhibidor (Kooh-
maraie y col., 1990, Hodges, 1993) du-
rante la maduracién.

Enla etapa ll (Figura 2), utilizando
muestras de animales cebados en con-
finamiento y maduracion por 14 dias,
se obtuvo efectos altamente significa-
tivos (P<0.001) sobre la terneza (4.32
a 3.02 Kgf) con el tratamiento T1, lo que
representa un incremento en ia ter-
nezacioén de 30%.

Al comparar los resultados entre
los dos sistemas de alimentacion al dia
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14 de maduracion, el valor WB mas
bajo se obtuvo en el sistema confina-
do con una diferencia de 0.28 Kgf.

Los resultados encontrados coin-
ciden con las evaluaciones realizadas
entre los consumidores (restaurantes
y supermercados) donde hubo prefe-
rencias por la carne inyectada con 5%
por peso de la muestra usando una so-
lucién de CaCl, al 2%. No se detecta-
ron cambios en la jugosidad y
gustosidad (Koohmaraie y col., 1997).
También Gonzalez y col. (2001) repor-
tan que los panelistas consumidores
prefirieron las muestras del musculo
Cutaneus trunci marinadas con CaCl,
0.25 M por 2 h y envejecidas por tres
dias, comparadas con el control enve-
jecido por siete dias.

También Wulf y col. (1996) re-
portaron incremento en la terneza de
lomos inyectados con CaCl, 200 uM al
5% por peso (2.9 Kgf en el control a
2.3 Kgf con 14 dias de maduracién),
valores que no se alcanzan en
musculos de la pierna trasera, ya que
poseen bastante tejido conectivo y

CUADRO 2.

éste no es afectado por la infusion in-
yectada. Otra ventaja que proporcio-
na la aplicacion de CaCl, es la reduc-
cion en la variabilidad de la terneza.

Relacién: Terneza - Nivel de
CaCl, - Raza

La Figura 3 presenta ios resulta-
dos obtenidos de la aplicacion de
CaCl, sobre la terneza de animales
Brahman y sus cruces en la etapa |.
Se observa que no hay diferencias sig-
nificativas (P>0.05) entre los niveles
5y 10% en los Brahman y sus cruces,
pero si hubo un incremento altamente
significativo (P<0.001) en la terneza
del grupo racial Brahman al séptimo
dia de maduracion (2.48 Kgf, 47.9%).
En el grupo racial cruzado, sélo se al-
canzé un incremento de 0.81 Kgf
(18.9%) aplicando T1.

En procesos de maduracion, utili-
zando empaque convencional, Chacén
y col. (2004) reportan incrementos en
la terneza de 22.4% en el Brahman y
21.1% en sus cruces, séptimo dia de
maduracion, por lo que la aplicaciéon de

EFECTO DEL NIVEL DE CaCl, SOBRE LA CARGA

BACTERIOLOGICA AL SEPTIMO DIA DE MADURACION.

Microorganismos T T2
Mesdfilos aerobios (Log UFC) 3.45 4.24
Coliformes totales (Log NMP) 1.59 2.37
Coliformes fecales (NMP) 0 0
Salmonelia (25 g) Negativo Negativo

UFC: Unidades formadoras de colonias; NMP= Numero mas probable
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Método de aplicacion de la sotucion
de cloruro de calcio 200 uM a Ias
‘muestras carmcas :

Medicion de la terneza {Kgf) median- |
te el cizallamiento con el Warner- .

Bratzler Shear

Ciencia Agropec

ria 182004

vencional piasttﬂcada y maduracuﬁn
de la carne.

Med;cxﬁn de la Temeza. v Etapa de
- cocimiento de la carne enun asador
e!éctnco de parrilla ab:erta

‘Proceso de empacado en forma con-

“r
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CacCl, tiene mayor efecto en la terneza
del Brahman (47.9%), comparado con
los animales cruzados que se mantie-
nen en el mismo rango. Al respecto,
Koohmaraie (1994) indica que la tende-
rizacion postmortem se debe principal-
mente al sistema calpaina, la cual es
dependiente del calcio.

Los resultados obtenidos mediante
la aplicacién de CaCl, sobre la terneza
de animales Brahman y sus cruces en
la etapa Il, son presentados en la Figu-
ra 4 en ia cual no se encontré diferen-
cias significativas (P>0.05) entre T1y
T2 en el Brahman y sus cruces. Los
valores WB al dia 14 de maduracion
se clasifican como tiernos de acuerdo
al patron descrito por Boleman y col.
(1997).

Efecto sobre la Carga
Bacteriolbgica

Al evaluar los efectos de la aplica-
cion de CaCl, sobre la carga bacterio-
légica (Cuadro 2) se obtuvieron resul-
tados similares a los encontrados en
procesos de maduracion por siete dias
a 0°C utilizando empaque convencio-
nal (Chacon y col., 2004).

Los mesofilos aerobios, entre los
que se incluyen la mayoria de los
patégenos como la Salmonelia spp.,
se desarrollan a temperatura que osci-
la de 5° a 40°C. La contaminacion de
muchos alimentos carnicos ocurre
cuando el conteo de mesofilos aerobios

en placas excede 107 UFC/g (Fernan-
dezy col., 1997) y el valor obtenido en
T1y T2 al séptimo dia de maduracion
es inferior a este parametro.

Los microorganismos coliformes
son usados en microbiologia como
indi-cadores de contaminacion fecal en
alimentos y malas practicas higiénicas
(Jay, 1994). El principal componente
del grupo coliforme fecal es la veroto-
xina Escherichia coli y su presencia
es indicativa de una probable contami-
nacion de origen fecal en el alimento
carnico (McCarthy y col., 1998). Sin
embargo, Rodriguez (1995) reporta
conteos de: Log UFC/cm? (6.27+0.23
de mesdéfilos y 1.77+1.41 de colifor-
mes) en cuadrada (pierna trasera) pro-
venientes de plantas muy buenas y
maduradas por siete dias en envase
permeable al oxigeno, por lo que ios
re-sultados obtenidos en este estu-
dio estan lejos de la zona de alteracion
y no representan riesgos para la salud
publica.

La humedad mas alta en las
muestras del tratamiento T2 es pro-
bable que sea la causa del mayor cre-
cimiento bacteriano obtenido.

CONCLUSIONES

# La aplicacion postmortem de
CaCl, mejora la terneza de la
carne bovina producida en Pana-
ma y le proporciona mas valor
agregado.
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# Se logra una buena terneza apli-
cando bajos niveles de CaCl,y
madurando.

% La aplicacion de CaCl, tiene
mayor efecto en el grupo racial
cebuino (Brahman) comparado
con sus cruces.

% Esta es una practica que genera
carne ubicada dentro de los pa-
trones como “Terneza garantiza-
da” y con rangos bacteriologi-
cos que no afectan la salud pu-
blica.
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