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EFECTO DEL ABLANDADOR MECANICO SOBRE LA TERNEZA'Y
CARGA BACTERIOLOGICA EN LA CARNE DEL GANADO CEBU Y
SUS CRUCES. CHIRIQUI, PANAMA, 2003.

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

RESUMEN

En Panama predornina el grupo racial Cebuino, ei cual tiene limitantes para satisfacer las
mas altas exigencias del mercado externo, debido a su baja terneza. Una alternativa tecnologi-
ca para solucionar este problema es el ablandamiento mecanico, que consiste en la accion
incisiva de multiples cuchillas sobre las piezas carnicas deshuesadas, las cuales no sufren
destruccion aparente de la estructura tisular a pesar de la profundidad de las punciones. El
objetivo de este estudio fue determinar el efecto del ablandador mecanico scbre la terneza y
carga bacteriologica en la carne del ganado Cebl y sus cruces. Se colectaron muestras de los
musculos Longissimus dorsi, Semitendinosus y Semimembranosus, tomadas 24 horas
postmortem. Se midio el efecto de dos tratamientos: (0X = sin pase y 1X = un pase por el
ablandador mecénico y maduracién por 14 dias) sobre la terneza de los tres musculos. Los
grupos raciales usados fueron Cebuinos (Brahman), Cruzados F1 (1/2 Simmental x 1/2
Brahman, 1/2 Charolais x 1/2 Brahman, 1/2 Angus Rojo x 1/2 Brahman y 1/2 Senepol x 1/2
Brahman) y Criollo Guaymi {Bos taurus cérnico). Los resultados fueron analizados a través de
un medelo lineal generalizado y la comparacion de medias ajustadas mediante una prueba “t".
Hubo un efecto altamente significativo (P<0.01) entre los tratamientos, obteniéndose un mejo-
ramientc en la terneza de 36.6% con 1X. Los resultados también reflejan variaciones significa-
tivas (P<0.05) dentro del tipo de pieza camica de dos musculos: en el Semitendinosus la terneza
mejord 3.13 Kgf (49.4%) y en el Longissimus dorsi mejor6 2.12 Kgf (44.4%), mientras que en el
Semimembranosus el incremento fue de 0.66 Kgf (14.7%), siendo esta diferencia no significa-
tiva (P>0.05). Con un pase (1X) por el ablandador mecanico se obtuvo un mejoramiento
(P<0.05) en la terneza del grupo racial Criollo Guaymi de 1.27 Kgf (28%), mientras que el
mejoramiento (P<0.01) en Brahman fue de 2.06 Kgf (38%) y en los animales Cruzados F1 fue
de 2.14 Kgf (41%). La carga bacteriologica (Mesdfilos aerobios, Salmonella spp, Coliformes
totales y fecales) cuantificada en este estudio esta por debajo de la zona de alteracion
microbiolégica. Se concluye que la aplicacion de un pase por el ablandador mecanico y madu-
racion de 14 dias, meiora la terneza de la carne del ganado Cebu y sus cruces con una carga
bacteriolégica que no representa riesgos para la salud publica.
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EFECT OF MECHANICAL SOFTENER ON TENDERNESS AND BACTERIOLOGICAL COUNT INTHE
MEAT OF THE ZEBU AND ITS CROSSER. CHIRIQUI. PANAMA. 2003.

Zebu group predominates in Panama, wich has limitations to satisfy the most high
exigencies of the foreing market, due to its low tenderness. A technological alternatives to solve
this problem is the machanical softener, that consists in the action of incisive blades over
boneless pieces of meat. This pieces do not present apparently tissuelar destruction, desprite

of the puncture deeps.The objective of this stu

dy was to determine the effect of the mechanical

softener on the tenderness and bacteriological count in the meet of Zebu cattle and their crosser.
Then were collected samples from the Longissimus dorsi, Semitendinosus and
Sernimembranosus muscles, take 24 h post mortern. Two treatment were evaluated, (OX =
without pass and 1X = one pass through the mechanical softener and 14 d aging on the
tenderness of the through muscles. Genetic group were: Zebu (Brahman, F1 crossbreds
(2 Simmentel x Y2 Brahman, 72 Charolais x 2 Brahman, % Red Angus x ¥z Brahman and V2
Senepol x V2 Brahman) and Guaymi Creole (Beef Bos taurus). Results were analyzed by a
general linear model and mean treatment comparisons were made through t test. There was
highly significant differences (P<G.01) between treatments, where tenderness was improved by
46.6% with 1X. Results alsc showed significant (P<0.05) variations among muscles.
Semitendinosus tenderness was improved in 3.13 Kgf (49.4%) and in 2.12 Kf for Longissimus
dorsi, while for the Sernimembranosus the improvement was 0.66 Kgf (14.7%) but not significant
(P>0.05). With 1X tenderness was improved by 1.27 Kgf (28%) in Guaymi Creole samples
(P<0.05), but in Brahman, tenderness was improved (P<0.01) by 2.06 Kgf {38%), and in
Crossbreed sampies by 2.14 Kgf (41%). Bacteriological count {Aerobic mesophylium, Salmonella
spp, total and fecal Coliforms) was quantified below of the critical number It was concluded that
appication of 1X and 14 d aging, impraves tenderness of Zebu and its crosses meat with a

bacteriological count without human health risk.

KEYWORDS: Tenderness, mechanical softener, Longissimus dorsi, Semitendinosus,
Semimembranosus, Post mortem, bacteriological count, crossbreds.

INTRODUCCION

En la ganaderia bovina de Pana-
ma predomina la raza Cebu, sin em-
bargo la mayor limitante que posee |a
carne de ésta raza para satisfacer las
exigencias dei mercado externo es su
baja terneza (Koohmaraie y col., 2000).

La sensacion de terneza es el
grado de resistencia a la masticacion
cuando se come carne y esta determi-
nada por ia fuerza mecanica que se
gjerce sobre las fibras musculares y el
tejido conectivo. Este tejido esta cons-

tituido por cantidades variables de
colageno, elastina y reticulina (Swat-
land, 1991). El colageno es la principal
proteina estructurai del tejido conectivo
y la gran fuerza tensora de sus fibras
se debe a la existencia de puentes cru-
zados o enlaces intermoleculares, 10s
cuales aumentan con la madurez
cronolégica del animal (Zamorano,
1993).

Por otra parte, bajo las estructu-
ras actuales del mercado, en Panama
se sacrifica una gran cantidad de ani-
males Cebuinos con edades cronold-
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gicas avanzadas, que sumada a la
limitante genética en terneza, afectan
nagativamente fa apreciacion de los
consumidores sobre su calidad orga-
noléptica.

Una alternativa tecnoldgica para
solucionar el problema de la dureza de
la carne es la de! ablandamiento me-
céanico (Marsden y col., 2000), la cual
consiste en la incision con miltiples
cuchilles (Pietrasik y col., 2004) sin
destruir la estructura carnica y, en
consecuencia, la carne se hace mas
suave, jugosa y su cocimiento con calor
himedo o seco se hace mas rapido.
Este proceso puede ser controlado y
aplicado con mayor uniformidad a
menor costo comparado con otras téc-
nicas ablandadoras de carne. Otras
ventajas que se obtienen con éste mé-
todo es la disminucion en el tiempo de
maduracién, se evita el uso de sustan-
cias quimicas, la carne mantiene su
aspecto, color y peso sin perder su
jugo (Pietrasik y col., 2004).

De acuerdo a Seideman y col.
(1985), mediante el ablandamiento
mecénico se ha mejorado la terneza y
disminuido la cantidad de tejido co-
nactivo detectado en paneies senso-
riales; también se obtuvo una reduc-
cién en el tiempo de coccién.

Ademas, en un procesc de ablan-
damiento mecanico, {fas cuchillas
transfieren un 3 a 4% de la contamina-

ciébn de la superficie al interior del
musculeo (Marsden y col., 2000), suma-
do a las formas de preparacién culina-
ria de algunas piezas cérnicas en
nuestro pais (términoc medio o 3/4 de
coccidn), puede representar un riesgo
de salud para el consumidor, de ahi la
importancia de cuantificar las variacio-
nes en la carga bacteriologica.

En Panamé, existen pocas inves-
tigacicnes sobre los métodos meca-
nicos para mejorar la terneza de la
carne en la raza CebUy sus cruces con
razas Bos faurus carnicas; que, su-
madas a las limitantes que presenta
este producto y sus variantes en la
comercializacion, hacen necesario
efectuar procedimientos que contribu-
yan a elevar su valor y consumo, por lo
que el objetivo de este estudio fue de-
terminar el efecto del ablandador me-
canico sobre la terneza y carga
bacteriolégica en la carne del ganado
Cebu y sus cruces.

MATERIALES Y METODOS
l.ocalizacion

El estudio se realizé en el Centro de
Investigacion Agropecuaria Occidental
del IDIAP con animales provenientes
de la Estacidbn Experimental Carlos
Manue!l Ortega en Gualaca, y las
muestras de carne fueron tomadas en
el Matadero Chiriqui S.A., 24 horas
despues del sacrificio. Los analisis de
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terneza se realizaron en el Laboratorio
de Calidad de Carne del IDIAP.

Duracion de! estudio

Este trabajo fue realizado durante
el periodo comprendido de mayo de
2002 a enero de 2003.

Tipo de pieza cérnica

Se evaluaron los musculos
Longissimus dorsi (lomo), Semi-
tendinosus (lomo mulato) y Semi-
membranosus {(pulpa negra); prove-
nientes de 69 animales machos enteros
cebados en pastoreo con edad prome-
dio de 26 + 3 meses al sacrificic.

Proceso de ablandamiento

Tomando parcialmente la metodo-
logia descrita por Seideman y col.
(1985), las muestras de cada musculo
fueron divididas en dos partes; a la pri-
mera seccion se le determind la terne-
za sin ablandamiento mecanico (0X) al
dia 1y ta otra seccion se le aplict un
pase (1X) a traves del ablandador me-
céanico Berkel modeio 7058 adaptado
con cuchillas de 32 x 200 mm. Las sec-
ciones ablandadas mecanicamente
fueron empacadas en bolsas plasticas
con cierre hermético, maduradas a 0°C
por 14 dias, luego se le midi¢ la terne-
za y carga bacterioldgica.

Grupo racial

Para determinar diferencias entre
grupos raciales, éstos fueron agrupa-
dos en Cebuinos (Brahman), Cruza-
dos F1 (1/2 Simmental x 1/2 Brahman,
1/2 Charolais x 1/2 Brahman, 1/2 Angus
Rojo x 1/2 Brahman y 1/2 Senepol x
1/2 Brahman) y Criollo Guaymi (Bos
taurus carnico).

Prueba de terneza

Se empled la metodologia descri-
ta por Brooks vy col. (2000) y estan-
darizada seglin Savell (2001). Las
secciones fueron descongeladas a
temperatura ambiente. Luego se colo-
caron en un asador eléctrico con pa-
rrilla abierta para su coccion (Lawrence
y col., 2001; Wheeler y col., 1598).
Durante la coccion, la muestra es vol-
teada después de alcanzar 40°C de
temperatura internay luego, cuando al-
canza una temperatura interna de
70°C, es retirada dei asador. Cada
muestra cocida fue envuelta en papel
aluminio 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 muscular. Cada tarugo fue some-
tido a cizallamiento con el Warner-
Bratzler Shear (WBS) en forma per-
pendicular a la fibra muscular, donde
se registro la fuerza maxima expresa-
da en kilogramos (Kgf) necesaria para
cortar cada farugo.
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Andlisis microbiolégico

Se reaiizaron conteos bacteriold-
gicos de mesdfilos aerobios, coliformes
totales y fecales (Hernandez, 2000) y
Salmonelia spp segun la Secretaria de
Salud de México (1995). Para realizar
estos analisis se colocaron 25 g de la
muestra en una bolsa estéril y se le
afadieron 225 ml del diluyente esté-
ril (agua peptona de carne al 0.1%),
después fue masajeada durante un mi-
nuto para transferir los microorga-
nismos ai agua peptona, obteniéndose
una ditucién de 10°.

Las diluciones se realizaron con
una pipeta estéril tomando 1 m! de la
dilucion 10°, el cual se vertid en un
frasco que contenia 9 mi del mismo
diluyente, obteniéndose una dilucion
10-*. De esta dilucion se tom6é 1 mly
se verti6 en un frasco con 9 mi del
mismo diluyente para obtener la dilu-
cién 102y para la dilucion 10 se tomo
1 m! de la dilucion 102y se vertid en
un frasco con 9 ml del diluyente.

Conteo total de
mesofilos aerobios

Usando diferentes pipetas para
cada dilucién decimal realizada ante-
riormente, se obtuve de 1 mldel indcuio
y se coloco en una caja petri estéril pre-
viamente identificada. Este proceso se
realizé por duplicado para cada difu-
cién. Posteriormente, se agregaron a
cada caja petri de 12 a 15 mi de Agar

para métodos estandar esterilizado,
fundido y enfriado a 45 + 1°C. Se incu-
baron las cajas en posicion invertida a
35+ 2°C por 24 horas. En lalectura se
cuentan todas las colonias desarrolla-
das en aquellas cajas petri (excepto ias
de mohos y levaduras) donde apare-
cen entre 30 a 300 colonias y el valor
obtenido se multiplica por el inversc de
la dilucién obteniéndose asi la cantidad
de Unidades Formadoras de Colonias
(UFC) de mesofilos aerobios por mi de
muestra.

Coliformes totales

La determinacion de bacterias
coliformes totales se efectud siguien-
do la técnica del Numero Mas Proba-
ble (NMP) o Técnica de Dilucion en
Tubo. Para ello se inoculd 1 mide cada
una de las diluciones (10, 10%y 10%)
en tubos de ensayo conteniendo 9 ml
de caldo de lauril sulfato de sodio este-
rilizado y una campana de fermenta-
cién tipo Durham invertida; proceso
realizado por triplicado. Los tubos se
incubaron a 35 + 2°C por 48 horas.

La produccion de gas en el tubo
Durbam indicd una reaccion poesitiva
con lo cual se obtuvo un resultado pre-
sunto da la presencia de coliformes.
Para confirmar la presencia de co-
liformes, se iransfirié con un asa de pla-
tino dos a tres asadas del indculo a tu-
bos separados conteniendo 5 ml de
caldo bilis verde brillante al 2% esterili-
zado y una campana de fermentacion
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tipo Durham invertida; se incubaron du-
rante 48 horas a 35 + 2°C. La presen-
cia de gas en el tubo Durham confirmé
la presencia de coliformes totales y se
calculd el NMP por ml de muestra usan-
do una tabla predisefiada para el NMP
y limites de confianza de 95%. Esta
técnica proporciona una estimacion
estadistica de la densidad microiana
presente con base a que la probabili-
dad de obtener tubos con crecimiento
positivo disminuye conforme es menor
el volumen de muestra inocuiado.

Coliformes fecales

Para valorar los resultados de esta
determinacion se utilizd la técnica del
NMP. De los tubos de ensayo con
caldo de lauril sulfato de sodio que re-
sultaron presuntos a coliformes, con un
asa de platino se transfirieron dos a tres
asadas de indculo a frascos contenien-
do 5 mi de caldo bilis verde brillante al
2% esterilizado y una campana de fer-
mentacion tipo Durham en posicion in-
vertida para observar la presencia de
gas. De igual forma se transfirio inéculo
a un frasco conteniendo 3 mi de agua
triptona estéril. Postericrmente, se in-
cubaron a una temperaturade 44 + 1°C
durante 48 horas.

Los frascos con presencia de gas
son presuntos a la presencia de coli-
formes fecales. La confirmacion se
realizé mediante la prueba de indol, la
cual consistié en agregar de 0.2 2 0.3
mi de reactivo de Kovacs a los frascos

de agua triptona y se dejaron reposar
por 10 minutos. La presencia de un ani-
llo color rojo cereza en la superficie in-
dica una reaccién positiva a microor-
ganismos coliformes fecales y se cal-
cula el NMP por m! de muestra.

Salmonella

Para la determinacion de la pre-
sencia o ausencia de Salmonelia, se
siguieron los siguientes pasos:

a) Pre-enriquecimiento

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

b) Enriquecimientc selectivo

Se prepararon dos medios para
este propdsito: uno con caldo de
selenito y cistina (CSC) y el otro con
caldo de tetrationato-verde briliante
(CT-VB). Después de las 24 horas de
incubacion de la muestra en pre-enri-
quecimiento se tomarcen 10 mi de esta
y se colocaron en cada uno de fos
medios de enriguecimiento selectivo
CSC y CT-VB, los cuales fueron incu-
bados por 24 horas a una temperatura
de 44 + 1°C.

c) Aislamiento en medios de cul-
tivo selectivos y diferenciales
Se prepararon tres medios (Agar
verde brillante, Agar xilosa lisina
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desoxicolato y Agar para Salmonelia -
Shigela) en cajas petri. Cuando el
tiempo de incubacién del medio de en-
riquecimiento finalizo, con un asa de
platino se tomo una muestra del CSC
y se inoculd en estrias en cada uno de
los medios selectivos; proceso gue se
repitic con el CT-VB. Las cajas petri se
incubaron en forma invertida durante 48
horas a 35 + 2°C. Posteriormente todas
las colonias de las cajas petri son com-
paradas con las caracteristicas espe-
cificas para Salmonelia proporciona-
das por el fabricante del medio de cul-
tivo selectivo.

d) lidentificacién bioquimica

Las colonias sospechosas en 10s
medios antes citados fueron inocula-
das en medios inclinados de Agar de
tres azlcares y hierro (TSi) y Agar de
hierro y lisina (LIA), por estria en fa su-
perficie inclinada y por puncion en el
fondo. Se considera presuntivamente
positiva para Salmonella las colonias
que en Agar TS| presentan en el fondo
del tubc un color amarillo con forma-
cion de gas y en la superficie del medio
un color rojo mas intenso que el medio
original. En Agar LIA, son presun-
{ivamente positiva para Salmoneilalas
coionias que intensifican el color pur-
pura er todo el tubo.

Analisis estadisticos. Los resul-
tados fueron analizados rnediante un
modeio lineal generalizado:

Yijm = o+ o+ By +8(B) * (o)t &

Donde:
Yia = variable de respuesta
K =media general
Y = efecto dei tipo de pieza carnica
Bi =efecto de la cantidad de pases
por el ablandador mecanico

8(B = efecto del grupo racial dentro de la
cartidad de pases por el ablandador
mecanico y es la relacion utiliza
da como término de error para
el efecto de f;

(ap)= efecto de la interaccion tipo de
pieza carnica por cantidad de
pases

gk = error aleatorio

La comparacion de medias ajustadas
fue realizada a través de una prueba
“t' (Kuehl, 1994).

RESULTADOS Y DISCUSION

Relacién: Terneza -~
Abiandador mecanico

E! Cuadro 1 presenta los resulta-
dos del andlisis de varianza para el
efecto de! ablandador mecénico y tipo
de pieza carnica sobre la terneza de la
carne del ganado Ceb( y sus cruces.

Los valores de terneza de acuer-
do al tipo de pieza céarnica variaron
significativamente (P<0.05) entre si,
mientras que los efectos del factor can-
tidad de pases por el ablandador me-
canico, fueron altamente significativas
(P<0.01). También presentaron dife-
rencias significativas (P<0.05) la can-
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tidad de pases dentro de raza y Ia
interaccién tipo de pieza carnica por
cantidad de pases. El coeficiente de
variacion (CV) obtenido se considera
aceptable para este tipo de estudioc.

El mejoramiento de la terneza me-
diante el efectoc combinado de un pase
(1X; por el ablandador mecanicoy ma-
duracién por 14 dias, se presentan en
la Figura 1, en la misma se observa que
la terneza mejord 36.6%. Al respecto,
Bolemany col. (1997) reportan que ios
consumidores perciben como carne
tierna aquellas ubicadas entre 2.27 a
3.58 Kgf y el valor obtenido con el tra-
tamiento indicado se encuentra dentro
de éste rango.

La mayor parte del agua en el
musculo esta presente en forma de
moléculas libres dentro de la fibra y
entre las estructuras del tejido
conective, las cuales pueden ser libe-
radas cuando se ejerce presion con la
consiguiente disminucion en la capa-

cidad de retencién de agua; sin embar-
go, durante el proceso de ablanda-
miento mecanico, la pérdida de jugos
fue insignificante en los tres masculos
evaluados.

Al raspecto, Huerta y col. (1979)
reportan que los degustadores basan-
dose en una escala de 8 puntos (1=
extremadamente seco, 8= extremada-
mente jugoso), y carne proveniente de
vacas adultas encontraron diferencias
significativas (P<0.05) en la jugosidad
en el mlusculo Semimembranosus
con puntaje de 5.5 para 0Xy de 4.2 para
1X, mientras que en el L. dorsi lumbar
no hubo diferencias (P>0.05) en la
puntuacién (5.2 para 0Xy 4.3 para 1X).

Relacion: Ablandador mecéanico -
Tipo de pieza carnica

Al evaluar el efecto de la interac-
cion cantidad de pases por tipo de pie-
za carnica (Figura 2), los resultados re-
flejan variaciones significativas

CUADRO 1. ANALZISIS DE VARIANZA PARAEL EFECTO DEL ABLANDADOR
MECANICO SOBRE LATERNEZA DE LA CARNE BOVINA.

FdeV gl CMm
Tipo de pigza carnica 2 11.17
Cantidad de pases 1 50.93™
Raza (Cantidad de pases) 4 6.51%
Tipo de pieza céarnica x Cantidad de pases 2 11.08*
Réplica (Cantidad de pases x Raza) 24 0.318"™
Error 532 2.75
Total 565 -
CVv;% - 39.41

ns = no hubo diferencia significativa (P>0.05); * = diferencia significativa (P<0.05),

** = diferencia altamente significativa (P<0.01)

)
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EFECTO DE PASES POR EL ABLANDADOR MECANICO SCBRE

LATERNEZA DE LA CARNE BOVINA.

(P<0.05) en dos tipos de musculos; asi
tenemos que en el misculo Semifen-
dinosus la terneza fue mejorada en
49.4% y en el Longissimus dorsi fue
de 44.4%; mientras que en el muscuio
Semimembranosus el mejoramiento
fue de 14.7%, siendo esta diferencia no
significativa (P>0.05).

Segun la escala de suavidad, re-
portada por Veiazco (1999) el mUsculo
Longissimus dorsi es 'ligeramente
suave”, mientras que e Semimem-
branosus vy Semitendinosus se ubi-
can en la categoria “ligeramente duro’,
por lo tanto la respuesta del ablanda-
miento mecanico sobre la terneza ob-
tenido en este estudio (Figura 2) no esta
en funcion del grado de suavidad des-
crito en dicha escala. También,
Seideman y col. {(1985) reporta un me-
joramiento significativo (P<0.05) de
20.3% en la terneza del muisculo

Semimembranosus y 27% en el
Longissimus dorsi, con un pase por
el ablandador mecanico en carne pro-
veniente de toros y novillos pardo sui-
zos con edad de 13 meses.

Mientras que en una evaluacion
subjetiva utilizando una escala de ocho
puntos (1= extremadamente duro y 8=
extremadamente blando), Huerta y col.
(1979) obtuvo una respuesta significa-
tiva (P<0.05) de 36% al ablandamien-
to mecanico en los musculos Semi-
membranosus y L. dorsi lumbar, uti-
lizando carne de vacas con madurez
crorolégica avanzada.

Relacion: Ablandador
mecanico - Raza

Los efectos de un pase (1X) por
el ablandador mecéanico sobre ia ter-
neza de la carne bovina de los grupos
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FIGURAZ. EFECTQ DE PASES POR EL ABLANDADOR MECANICO SOBRE LA

TERNEZA DE LA CARNE BOVINA POR PIEZA CARNICA.

raciales: Cebuinos, Cruzados F1 y
Criollo Guaymi se presentan en la
Figura 3.

Con un pase (1X) por el ablanda-
dor mecanico se obtuvo un mejora-
miento en la terneza del grupo racial
Criollo Guaymi de 28% (P<0.05), mien-
tras que en el Brahman fue de 38%
(P<0.01) y en los animales Cruza-
dos F1 fue de 41% (P<0.01). Estos
resultados se encuentran dentro de los
parametros considerados como de
maxima aceptacion por los consurni-
dores de acuerdo a Boleman y col.
(1997).

En estudios previos, Chacdn y
col. (2004) reportan terneza con valo-
res de 4.0y 3.95 Kgf en el Brahman y

Cruzado respectivamente, usando
empacado convencional plastificado
con 14 dias de maduracion; por lo tan-
to, se obtiene una mejor terneza por €!
efecto combinado del ablandador me-
canico y maduracion.

Por otra parte, Huertay col. (1979)
reportan gue en carne de vacas adultas,
se logran incrementos de 36% en la ter-
neza de! L. dorsi lumbar al ser ablan-
dado mecéanicamente (1X), pero que no
se logra alcanzar el nivel de acep-
tabilidad para el degustador.

Las diferencias entre los grupos
raciales se deben en gran parte, a las
variaciones que presentan las distintas
razas en el metabolismo del musculo
postmortem y a los grados de encaste
del Brahman (Di Marco, 1998). Al res-
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FIGURAS3.

EFECTO DE PASES POR EL ABLANDADOR MECANICO SOBRE

iLA TERNEZA DE LA CARNE BOVINA POR GRUPO RACIAL.

pecto Zamorano (1993), indica que la
raza y cruza scn factores que modifi-
can la textura de la carne y, por ende,
la terneza.

Relacion: Ablandador mecanico -
Carga Bacteriologica

Dada la alta manipuiacion que
tiene el producto carnico durante el
proceso de ablandamiento mecanico y
maduracion, se evalud su efecto sobre
la carga bacteriolégica (Cuadro 2).

Se considera que la contamina-
cion de muchos alimentos carnicos
ocurre cuando el conteo de mesdfilos
aerobios en placas excede 10" UFC/g
(Fernandes y col., 1997), y el valor ob-
tenido en esta investigacion con un

pase a través del ablandador meca-
nico es inferior a este parametro.
También, Huerta y col. (1977) reporta
que en muestras de la pierna trasera
(musculos Semimembranosus,
Semitendinosus y Biceps femoris)
maduradas, el ablandamiento mecani-
co con lancetas no tuvo efectos signi-
ficativos (P>0.05) sobre los recuentos
totales de mesofilos aerobios.

Los rnicroorganismos coliformes
son usados en microbiologia de ali-
mentos come indicadores de contami-
nacién fecal y malas practicas higieni-
cas (Jay, 1994). Al respecto, Rodriguez
(1995) reporta conteos de: Log UFC/
cm? (6.27+0.23 de mesofilos y
1.77+1.41 de coliformes) en cuadrada
(pierna trasera) provenientes de
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CUADRO 2. EFECTO DEL ABLANDADOR MECANICO SOBRE LACARGA
BACTERIOLOGICA AL DiA 14 DE MADURACION.

Microorganismos 0X (Dia 1) 1X (Dia 14)
Mesafilos aerobios (Log UFC) 287 3.21
Coliformes totales (Log NMP) - 1.25
Coliformes fecales (NMP) - 0 o
Salmonella spp (25 g) | negativo negativo

UFC = unidades formadoras de coiéniaré'; NMP = niimerc mas probable

plantas muy buenas y maduradas por
siete dias en envase permeable al oxi-
geno; por lo tanto, los resuitados obte-
nidos en este estudio estan lejos de la
zona de alteracion microbiologica.

CONCLUSIONES

© Mediante la aplicacion de un pase
por el ablandador mecanico y ma-
duracién se mejora la terneza de
la carne dei ganado Cebu y sus
cruces, obteniéndose valores con-
siderados como “tiernos” por los
consumidores.

@ lLa respuesta al ablandamiento
mecanico fue variable en los mUs-
culos evaluados.

@ Se obtuvo un mayor efecto del
ablandador mecanico sobre la ter-
neza en las muestras provenien-
tes de animales cruzados.

@ Con el ablandamiento mecanico se
puede generar productos carnicos
con rangos bacteriolo-gicos que no
representan riesgo para la salud
publica.
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