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RESUMEN

Se sacrificaron 23 novillos Criollo Limonero (CL), que a los 36
meses de edad fueron asignados a tratamientos de suplemen-
tacion durante un periodo de ceba de 158 d: T1= Pastoreo
(Echinochloa polystachia) no suplementado. T2= Pastoreo
mas 1,0 Kg/animal/dia de concentrado al 11% PC y T3= Pas-
toreo mas 1 h/dia ramoneando Leucaena leucocephala. De
sus canales fueron retirados bistés del musculo /ongissimus
para determinar los efectos de la suplementacion y periodos
de maduracioén al vacio (2; 7; 14 y 21 dias) sobre las variables
culinarias (VC), resistencia al corte (RC) y atributos sensoria-
les evaluados por consumidores. Se efectuaron analisis de va-
rianza-covarianza por el método de minimos cuadrados. La
RC y VC, no se vieron afectadas por la suplementacion
(P>0,05). Los consumidores, solo detectaron diferencias signi-
ficativas en intensidad del sabor (P=0,04) a favor de la suple-
mentaciéon con leucaena, pero en general, todos los tratamien-
tos obtuvieron un buen grado (>52%) de aceptacion, a pesar
que las carnes de animales suplementados (concentrado o
Leucaena) calificaron mayoritariamente en la categoria de car-
nes tiernas (>82%). Los periodos de maduracion superiores a
14 d., garantizaron una mayor proporciéon de carnes tiernas,
pero desmejoraron su aceptabilidad (<52%). En conclusién, a
pesar de no observarse diferencias entre tratamientos, las car-
nes de los animales suplementados con Leucaena fueron bien
aceptadas por parte del consumidor (58%) y garantizaron una
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alta proporcion (84%) de carnes tiernas (RC <3,88kg); e inde-
pendientemente del tratamiento alimenticio, las carnes de no-
villos CL fueron catalogados en su mayoria (76,55%) como
carnes tiernas.

Palabras clave: Novillo, suplementacion, criollo, Leucaena,
palatabilidad, maduracién al vacio.

ABSTRACT

Twenty three (36 mo of age) Criollo Limonero (CL) steers were
subjected to supplementation treatments during 158 d of fat-
tening on pasture as follows: T1= a non-suplemented control
group, grazing Echinochloa polystachia grass; T2=grazing plus
1 Kg/d/head of a concentrate to 11% CP, and T3=grazing plus
1h/d of pruning an arboreal legume (Leucaena leucocephala).
Animals were slaughtered, and 48 h postmortem, longissimus
muscle samples were removed from their carcasses to evalu-
ate cooking traits (CT), Warner-Bratzler shear force (WBS) and
palatability attributes by consumer panelists, at four ageing pe-
riods (2, 7, 14 and 21 d). Analysis of variance-covariance was
conducted by the least squares method. WBS values and CT
were not influenced by feed supplementation (P>0.05). Con-
sumers only detected significant differences on flavor intensity
(P=0.04) favoring Leucaena supplementation, but in general,
the CL steaks had a good consumer acceptability (>57%),
even though the steaks from supplemented animal (concen-
trate or Leucaena) were categorized mostly as tender meat
(>82%). Ageing periods longer than 14 d., guaranteed a higher
proportion of tender beef, but their acceptability were affected
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negatively (<52%). In conclusion, even though differences
among treatments were not detected, meats from the supple-
mented animals with Leucaena had a good acceptability by
consumers (58%) and showed a high proportion (84%) of
tender meats (WBS<3.88kg). Regardless of feed supplementa-
tion, steaks derived from CL steers were categorized mostly
(76.55%) as “tender meat”.

Key words: Steer, supplemention, criollo, Leucaena, meat pa-
latabilty, vacuum ageing.

INTRODUCCION

En Venezuela, el ganado Criollo Limonero (cuyo nombre
deriva de su origen geografico: Cuenca del Rio Limén y otros
rios del Norte del estado Zulia), ha sido seleccionado rudimen-
tariamente hacia la produccioén lactea, y los pocos estudiosos
de esta raza, han enfocado su interés en evaluar ese propésito
[1]. Actualmente, existe un creciente interés en Venezuela por
evaluar los atributos carnicos de este germoplasma nativo,
pero hasta la fecha sélo se conocen dos reportes [18, 19], eva-
luando el potencial carnico que tiene esta raza en rasgos de
crecimiento, caracteristicas de la canal y su rendimiento en
cortes. Aun asi, falta por investigar sobre la calidad sensorial
de las carnes del Criollo Limonero.

El uso de suplementos alimenticios ha probado su utili-
dad para mejorar la produccion tropical extensiva, ya que los
pastos de estas zonas de vida no llenan, por si solos, los re-
querimientos nutricionales de animales en crecimiento [15].
Los efectos de la dieta sobre la calidad de la canal y de la car-
ne en vacunos han sido poco estudiados en la América Tropi-
cal [8]; La suplementacién a base de hojas de leguminosas,
especialmente con Leucaena leucocephala, (leucaena) esta
cobrando importancia en las zonas de la cuenca del Lago de
Maracaibo [5, 16]. Los pocos estudios sobre suplementacion
de vacunos con leucaena [11, 18] reportan ligeros cambios en
la canal, tales como: avances en madurez muscular, mejor si-
lueta (conformacion) de la pierna y mayor nivel de engrasa-
miento en los lomos. En cuanto a la calidad organoléptica, las
carnes provenientes de animales suplementados con leucaena
son bien aceptadas por parte de los consumidores, a pesar del
color amarillo que presenta la grasa subcutanea [20].

Apartando las consideraciones raciales, existe consenso
[4, 13] al afirmar que las carnes de vacunos alimentados a
base de forrajes son menos palatables que las producidas a
base de granos, de alto valor energético. En Venezuela se ha
comprobado que la terneza inherente de las carnes mayor-
mente de vacunos cebados en pasturas naturales es muy va-
riable, siendo procedente la aplicacién de tecnologias post-
mortem, como la maduracién en bolsas al vacio [10, 17] para
mejorar dicho atributo.

El objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto de
la suplementacion y maduracion de carnes al vacio sobre las

caracteristicas culinarias, resistencia al corte y atributos de pa-
latabilidad (evaluados por consumidores) de las carnes de no-
villos Criollo Limonero puros.

MATERIALES Y METODOS

Animales

La fase ante mortem se desarrollé en la Estacion Local
“El Guayabo”, perteneciente al Instituto Nacional de Investiga-
ciones Agricolas (INIA), ubicada en la zona Sur del Lago de
Maracaibo, a 5 Km de la interseccion Machiques-Colon, y a 9
Km de la poblacion de El Guayabo, municipio Catatumbo, esta-
do Zulia. El clima y la vegetacion en el area de estudio se identi-
fican como bosque seco tropical. La precipitacion anual de la
zona fluctia entre 1.200 y 2.000 mm, presentando un régimen
bimodal (abril-junio, agosto-noviembre), con temperaturas me-
dias anuales de 29,7°C, y la humedad relativa de 80% [6].

Se utilizaron 23 animales Criollo Limonero nacidos en la
Estacion Carrasquero, perteneciente al INIA, ubicada en el
municipio Paez del estado Zulia. Estos animales fueron castra-
dos a la semana de nacidos y destetados a los 8 meses, para
luego ser trasladados a la Estacion Local EI Guayabo; alli se
mantuvieron a pastoreo hasta alcanzar un peso y edad prome-
dio de 309,87 Kg. y 36 meses, respectivamente, para el mo-
mento del ensayo. Al entrar a la ceba, los animales presenta-
ban pobre musculatura debido a un periodo de sequia muy se-
vero que habian experimentado durante la época seca de ese
afo. El periodo de ceba comprendi6é los meses de junio a di-
ciembre (meses correspondientes al periodo de lluvia). Previo
al inicio del este ensayo, todos los animales fueron desparasi-
tados e inyectados con polivitaminicos.

Los animales se dividieron en tres grupos, estructurados
en un disefio completamente al azar, con tres tratamientos
T1= testigo con 8 animales a pastoreo con pasto Aleman
(Echinochloa polystachia); T2= 7 animales a pastoreo con pas-
to Aleman mas 1 Kg./d. de alimento concentrado con 11% de
proteina cruda (PC), y T3= 8 animales a pastoreo de pasto
Aleman mas Leucaena leucocephala.

Los detalles de la composicién quimica, calculo de apor-
tes y consumo de pasto y suplementos; como también, el ma-
nejo realizado a los animales durante la ceba, estan descritos
en un articulo previo por Rodas y col.[18].

Cuando los animales alcanzaron un promedio de 390 Kg
y cierto nivel de engrasamiento, se dio por finalizada la ceba
de los animales, siendo el tiempo transcurrido de 158 dias.

Sacrificio y evaluaciéon de la canal

El sacrificio de los animales se realizd en el Centro Car-
nico del Parque Tecnoldgico Universitario (PTU-LUZ), ubicado
en la ciudad de Maracaibo, municipio San Francisco del esta-
do Zulia.
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Debido a limitaciones de capacidad de transporte y de
matanza, se hicieron dos lotes de faenado (11 animales en el
primer lote y 12 animales en el segundo lote, representando los
tres tratamientos) con siete dias de diferencia entre matanzas.
El primer lote fue enviado inmediatamente al culminar la ceba, y
el segundo lote, permanecié en la estacion experimental reci-
biendo los tratamientos de suplementacién hasta su faenado.

Los animales se pesaron en horas de la mafiana (en
ayuno de 14 h) antes de ser embarcados al camion y traslada-
dos al Centro Carnico PTU-LUZ. Alli pasaron la noche y parte
de la mafiana siguiente en corrales con ayuno hidrico (20 h de
descanso) y luego sacrificados por el procedimiento tipico. A
las 24 h post mortem, las canales refrigeradas se evaluaron
segun el Decreto Presidencial N° 1896 [7], para distintas ca-
racteristicas cualitativas e indicadoras de rendimiento.

Toma de muestras para los estudios de la carne

A las 48 h post mortem, se procedié a despostar la me-
dia canal derecha, y retirar bistés del solomo (musculo longis-
simus) para las pruebas de evaluacién sensorial y de resisten-
cia al corte. En total se retiraron 16 bistés de 2,54 cm. de gro-
sor por animal. El solomo se secciond en cuatro segmentos de
cuatro bistés cada uno. Para evaluar cada tratamiento de ma-
duracion (2d, 7d, 14d y 21d), un par de bistés se utilizo en la
degustacion y otro par sirvié para las pruebas de resistencia al
corte Warner-Bratzler. La toma de la muestra se realiz6 alter-
nando la posicién de los bistés segun el destino de la misma y
mediante la asignacion de codigos (1, 2, 3 y 4 para 2d., 7d.,
14d. y 21d.); los bistés se asignaron rotando los tratamientos
de maduracién, segun todas las combinaciones posibles con
los cuatro cédigos de cada segmento. Este procedimiento evi-
té6 que algunos de los tratamientos de maduracion, resultara
sesgado al mantener de manera fija una determinada posicién
anatomica en los solomos estudiados.

Las muestras se empacaron al vacio identificandolas in-
dividualmente. Los bistés de 2 d. de maduraciéon se congela-
ron de inmediato en un tunel a —20°C, y fueron almacenados a
esa temperatura hasta su analisis posterior. Los bistés asigna-
dos a los tratamientos de maduracion 7, 14 y 21 d. se coloca-
ron en una refrigeradora a 4°C por el tiempo de almacena-
miento correspondiente. Culminado el tiempo de maduracion
asignado a los bistés, éstos se congelaron y almacenaron,
como se hizo con los testigos, a —20°C en la camara del labo-
ratorio de Carne de la Facultad de Ciencias Veterinarias de
LUZ , hasta su posterior evaluacion.

Culinaria, evaluacién sensorial por consumidores
y resistencia al corte

La preparacion de las muestras, el método de coccioén y
determinacion de variables culinarias (tiempo y mermas por
cocciodn) de los bistés, se realizé de acuerdo con las pautas es-
tablecidas por American Meat Science Association (AMSA) [2].
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El dia anterior a las pruebas sensoriales se retiraron al
azar los bistés congelados que representaran los tratamien-
tos de suplementacion y maduracién y fueron colocados en
una vitrina refrigerada para su descongelaciéon (a 4°C por
24 h.) antes de su coccién. Las pruebas de degustacion se
realizaron en un salén situado a escasos 15 m. de la cocina
experimental, bien iluminado (luz artificial fluorescente y luz
natural a través de ventanas de vidrio), con aire acondicio-
nado, libre de olores o ruidos perturbadores, equipado con
asientos individuales y mesas de trabajo. Los grupos de vo-
luntarios (5 a 6 personas por sesion) que degustaron las
muestras se distribuyeron en las mesas, guardando una dis-
tancia aproximada de 1 m. entre si, para evitar la influencia
de evaluadores vecinos. Para cada grupo se dispuso de un
facilitador que instruy6 sobre el llenado de la encuesta y
aclaré las dudas que se suscitaron durante la sesion. Las
muestras (cubitos) fueron servidas tibias sin condimento al-
guno y se instruy6 a los panelistas que debian enjuagarse la
boca entre degustaciones.

Los consumidores dieron su opinién sobre la aceptabili-
dad del producto mediante la apreciacion individual (sabor,
intensidad de sabor y blandura) o en conjunto (impresién ge-
neral) de sus atributos sensoriales. Se organizaron dos prue-
bas de degustacién (cada una en dias diferentes) con la mis-
ma encuesta para asi evaluar todas las muestras en estudio.
Participaron 85 comensales el primer dia de prueba, y en la
segunda prueba (dos dias después de la primera) 73 comen-
sales. En ambas sesiones, las personas que participaron en
la degustacion eran de ambos sexos, con diferentes niveles
de educacion, con ingresos entre $46 y $651, y en edades
entre los 18 y 60 afios. Los consumidores hicieron uso de es-
calas no descriptivas (escala hedénica) del 1 al 9 (1= Me dis-
gusta muchisimo; 9= Me gusta muchisimo) de los siguientes
atributos: Impresién general, Sabor, Intensidad del sabor y
Blandura (terneza).

Referente a las evaluaciones de resistencia al corte, la
escasa disponibilidad de asadores eléctricos y termdmetros
para cocinar el par de bistés por muestra, obligd completar la
prueba en cuatro dias, de manera intercalada, previendo que
en cada dia de evaluacion estuvieran representados los trata-
mientos de suplementacién y maduracién. Un par de bistés,
posterior a su coccion, se dejaron enfriar a temperatura am-
biente para luego extraer de cuatro a diez bocados de 1,27
cm. en diametro, dependiendo del area del solomo, siguiendo
la orientacion de la fibra y cuidando de no contener particulas
de grasa o de tejido conjuntivo. Cada bocado fue sometido a
un corte de cizalla como prueba reolégica, utilizando el apara-
to de Warner-Bratzler (G-R Elec. Mfg. Co, Manhattan, KS.
EUA). Al pasar cada bocado por la maquina se registro la fuer-
za de corte (en Kg.). El promedio resultante de ocho a diez
lecturas por par de bistés fue utilizado para representar la fuer-
za (resistencia) de corte de la carne de solomo de cada animal
por tratamiento.
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Analisis estadistico

Para el analisis estadistico se utilizd el paquete estadisti-
co S.A.S. [21]. Se realiz6 analisis de varianza por el método de
cuadrados minimos para determinar el efecto de tratamiento
de suplementacion, periodo de maduracion (2; 7; 14y 21d.)y
su interaccién sobre las variables respuesta. Al encontrarse
significacion (P<0,05) en el ANAVA, se realizaron pruebas de
medias por el método de minimos cuadrados con ajuste para
comparaciones multiples, de Tukey-Kramer [21].

Ademas se analizé el ajuste por covariables de coccion.
Después de realizada la prueba de regresién simple para re-
sistencia al corte y cada atributo de palatabilidad, se determiné
que las variables “Sabor” y “Blandura” se vieron afectadas por
las pérdidas por coccién (merma, g). A tal efecto, se procedio
a realizar analisis de varianza-covarianza (ANAVACO) para
las variables antes mencionadas [21]. Al encontrarse significa-
cion en el analisis (P<0,05), se realizaron pruebas de medias
por el método de minimos cuadrados con ajuste para compa-
raciones multiples, de Tukey-Kramer [21].

Adicionalmente, para cada tratamiento de suplementacion
0 maduracion, se realizaron dos analisis de frecuencia. El primer
analisis fue para describir la proporcion de comensales que
aceptaban las muestras degustadas (se declaraba aceptable una
muestra cuando recibia una puntuacién igual o mayor a 6 puntos
= “me gusta ligeramente”, en la escala heddnica de 9 puntos). El
segundo analisis sirvid para describir la proporcion de carnes
Tiernas (valores de resistencia al corte <3,88 kg.), Intermedias
(valores de resistencia al corte entre 3,88 y 4,98 kg.) y Duras (va-

lores de resistencia al corte >4,98 kg.) usando los umbrales de
terneza descrito por Huerta y Rodas [9].

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas en canal

Las caracteristicas de las canales de los animales some-
tidos a los tratamientos de suplementacion, fueron descritos
previamente por Rodas y col. [18]. En general, el ANAVA no
detectod efectos significativos (P>0,05) de los tratamientos de
suplementacion sobre las caracteristicas de la canal determi-
nadas segun el Decreto Presidencial N° 1896 [7]. En prome-
dio, las canales de los tratamientos obtuvieron una madurez fi-
siologica total de “B”, la cual se corresponde con la edad de
los novillos. Con respecto al marmoleo, éste se ubicé en el ni-
vel “ligero”; mientras que el color de la grasa fue de color blan-
co cremoso. Las canales no alcanzaron una buena cobertura
de grasa (descrita como “ligeramente desprovista”), hecho que
concuerda con el escaso engrasamiento medido a nivel de los
lomos (espesor de grasa promedio menor de 2,5 mm).

Efecto de la suplementacion

El ANAVA no detecto diferencias estadisticas en la re-
sistencia al corte y los atributos culinarios (P>0,05). La suple-
mentacién solo afecto la intensidad del sabor (P = 0,04). En la
TABLA | se muestran los valores (medias minimo cuadraticas
* error estandar) para la resistencia al corte, las calificaciones
de los consumidores y las variables culinarias.

TABLA |
RESISTENCIA AL CORTE, EVALUACION SENSORIAL Y CARACT’ERiSTICAS CULINARIA DE CARNES DE MACHOS
CASTRADOS CRIOLLO LIMONERO SOMETIDOS A SUPLEMENTACION/ SHEAR FORCE, SENSORY EVALUATION, COOKING TRAITS
OF RIB STEAKS FROM CRIOLLO LIMONERO CASTRATED MALES UNDER DIFFERENT SUPPLEMENTATION REGIMES.

Tratamientos

Variable Pastoreo Pastoreo + Pastoreo +
(n=8) Concentrado Leucaena
(n=7) (n=8)
Resistencia al corte, kg 3,27 £ 0,12 3,36 £ 0,10 3,30+ 0,11
Impresion general * 5,63+0,18 552 +0,15 5,65 + 0,15
Sabor * 5,20+ 0,18 5,46 £ 0,15 5,64 +0,15
Sabor (ajustado) * 5,30+ 0,19 5,41+0,16 5,61+0,15
Intensidad del sabor * 4,54 +0,18 ° 4,87 £0,15% 514 +0,15°
Blandura * 6,27 £ 0,18 6,57 £ 0,15 6,51+0,15
Blandura (ajustado) * 6,38 £ 0,19 6,52 £ 0,16 6,48 £ 0,15
Caracteristicas culinarias
Tiempo de coccién, min. 76,31 £ 3,40 80,37 £ 3,13 77,65+ 3,17
Merma por coccion, g. 56,49 £ 2,54 60,59 + 2,29 60,03 £ 2,36
Merma por coccion,%. 31,99+0,72 30,92 £ 0,62 31,73+ 0,64

X. escala hedonica donde 1= me desagrada muchisimo y 9= me gusta muchisimo.

estadistica (P<0,05).

&b = |etras distintas en una misma fila denota diferencia
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La intensidad del sabor de las carnes de novillos suple-
mentados con leucaena fueron favorecidos por los consumido-
res, diferenciandose significativamente (P = 0,03) de las carnes
de los animales a solo pastoreo. Los consumidores describieron
las carnes de animales suplementados con leucaena como “me
es indiferente”, frente a una descripcion de la carne de los ani-
males a solo pastoreo como “me desagrada un poco”.

La aceptabilidad del consumidor, basada en una puntua-
cion igual o mayor a 6 puntos en la escala hedonica, se mues-
tra en la TABLA Il. Todas las carnes fueron declaradas como
aceptables, tomando como descripcion base: “me gusta ligera-
mente”. El mayor nivel de aceptacién lo obtuvieron las carnes
suplementadas con leucaena y los animales que consumieron
solo pasto; siendo declaradas como aceptables por 92 y 90
personas, respectivamente, de un total de 158 encuestados.

Aplicando los umbrales de terneza [9] a los datos de re-
sistencia al corte de tratamientos de suplementacion, se pudo
observar que las carnes de animales suplementados con con-
centrado o leucaena calificaron mayoritariamente en la catego-
ria de carnes tiernas. La TABLA Il ilustra los resultados de
este analisis de frecuencia.

TABLA Il
NIVEL DE ACEPTABILIDAD POR PARTE DE
CONSUMIDORES DE CARNES DE DIFERENTES
TRATAMIENTOS DE SUPLEMENTACION/ CONSUMER
ACCEPTABILITY LEVEL OF RIB STEAKS FROM DIFFERENT
TREATMENTS OF SUPPLEMENTATION

Tratamientos Aceptabilidad®

Solo pasto 57,0%
Pasto + concentrado 52,8%
Pasto + leucaena 58,0%

#Se declaraba aceptable una muestra de carne cocida en particular
cuando recibia una puntuacién igual o mayor a 6 puntos (“me gusta
ligeramente”) en la escala hedénica de 9 puntos.

TABLA 111
DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LAS CARNES
CATEGORIZADAS POR UMBRALES DE TERNEZA
SEGUN EL TRATAMIENTO DE SUPLEMENTACION/
PROPORTION OF RIB STEAKS CATEGORIZED BY TENDERNESS
THRESHOLD ACCORDING TO SUPPLEMENTATION TREATMENTS

Categorizacion por Terneza,%

Tratamientos Tiernas  Intermedias Duras
Solo pasto 62,96 37,04 0,00
Pasto + concentrado 82,82 18,18 0,00
Pasto + leucaena 83,87 16,13 0,00

Umbrales de terneza descrito por Huerta y Rodas [8].

Tiernas: valores de resistencia al corte <3,88 kg.

Intermedia: valores de resistencia al corte entre 3,88 y 4,98 kg.
Duras: valores de resistencia al corte >4,98 kg.
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A pesar de la alta proporcion de carnes categorizadas
como tiernas de los animales suplementados (leucaena o con-
centrado) segun el umbral de terneza, la proporcién de comen-
sales que las declararon como aceptables no son equipara-
bles. Esto podria ser debido a la variacién en la percepcion de
la terneza por parte de cada consumidor, que podria no reque-
rir el mismo umbral de terneza para sentirse satisfecho, auna-
do a la influencia de otros factores como el sabor o la jugosi-
dad, que podrian variar su percepcion como carne tierna y su
aceptabilidad general [14]. Contario a estos resultados, Shel-
ton [20] indicé que las carnes provenientes de animales suple-
mentados con leucaena son bien aceptadas por parte de los
consumidores, a pesar del color amarillo que presenta la grasa
subcutanea.

En suplementaciones a pastoreo en asociaciéon con otro
tipo de leguminosa, como el mani forrajero (Archis glabrata),
Bennett y col. [3], encontraron que las carnes de los animales
suplementados necesitaron mayor presion (en Kg.) para ser
cortadas por el Warner-Bratzler comparadas con la de los ani-
males alimentados a granos (6,8 vs 4,0 Kg.; P<0,001); estas
carnes también presentaron un sabor desagradable cuando
fueron evaluadas por panelistas entrenados.

En Norteamérica, la discusiéon se ha centrado sobre el
tema de forrajes vs granos para la alimentacion del rumiante.
Existe el consenso cientifico acerca de las bondades que los
altos planos nutricionales tienen sobre los atributos organolép-
ticos de la carne de res (terneza, jugosidad y sabor). La mejo-
ra de todos los atributos organolépticos responde en mayor o
menor grado a la acumulacion de grasa. Byers y col. [4] y Mel-
ton [13], en sendas revisiones de datos comparativos de regi-
menes alimenticios (granos vs forrajes) en Norteamérica, opi-
naron que las carnes de los animales alimentados a base de
granos eran mas tiernas y con mejor sabor a las producidas
con forrajes; sin embargo, la intensidad del sabor fue mayor en
la carne producida a base de forrajes.

En otros tipos de suplementacion alternativa para anima-
les a pastoreo los resultados no han sido promisorios. Huerta y
col. [8] obtuvieron resultados contradictorios en dos ensayos
con diferentes tipos de suplementacion. En un primer ensayo
(suplementacion con gallinaza y pulitura de arroz), todos los
atributos relacionados a la blandura de la carne (resistencia al
corte, cantidad de tejido conectivo y terneza) fueron ligeramente
desmejorados. En contraste, la suplementacién a base de hari-
na de pluma, harina de arroz y semilla entera de algodén, pro-
dujo carnes que resultaron, segun el panel entrenado, ligera-
mente menos duras al corte (0,5 Kg.), mas jugosas y mas tier-
nas, que la de los animales que no recibieron suplemento [8].

Efecto de la maduracion de las carnes

El ANAVA no detect6 efectos significativos (P>0,05) del
periodo de maduracién sobre los atributos culinarios, pero si
se observo efecto de la maduracién sobre la resistencia al cor-
te (P=0,0001) y los atributos sensoriales: impresion general
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(P=0,01), sabor (P=0,01) e intensidad del sabor (P=0,03). El
efecto significativo sobre el sabor se mantuvo (P=0,01) al ajus-
tar por la covariable perdidas por cocciéon en gramos.

En la TABLA IV se muestran los valores (medias minimo
cuadraticas + error estandar) para la resistencia al corte, las ca-
lificaciones de los consumidores y las variables culinarias segun
el periodo de maduracién. Los bistés madurados por 21 d. ofre-
cieron menos resistencia al corte que las carnes maduradas por
2y 7 d. (<0,82 Kg.), pero sin diferenciarse estadisticamente de
aquellas maduradas por 14 d. Sin embargo, los consumidores
no pudieron detectar diferencias entre periodos de maduracion
(con o sin ajuste) como efecto principal; no obstante, hubo inte-
raccion significativa de suplementacion x maduracion sobre la
blandura, que sera explicada mas adelante.

La impresion general y el sabor (ajustado) fueron mejor
calificados con periodos de maduracion de 2 y 7 d., diferen-
ciandose significativamente de las puntuaciones obtenidas por
las muestras de carne maduradas por 21 d. En cambio, las
carnes maduradas por 21 d. tuvieron mayor intensidad de sa-
bor que las maduradas por 2 d. Estos hallazgos, pudieran atri-
buirse al hecho que las carnes maduradas por 14 y 21 d., pre-
sentaron sabores indeseable (a jabén o amargo) pero intenso
segun comentaron algunos consumidores. El nivel de acepta-
cion se muestra en la TABLA V. El mayor nivel de aceptacién
se obtuvo en las carnes de 2 y 7 d. de maduracion (59 y 64%,
respectivamente). Esto se corresponde con lo expresado ante-
riormente; donde las carnes maduradas bajo refrigeracion
(4°C) por periodos mayores a 14 d., pudieron sufrir rancidez
oxidativa o descomposicion bacteriana, y en consecuencia re-
cibir una mala calificacion.

Aplicando la clasificacion por terneza [9] se pudo obser-
var, que a medida que aumentaban los dias de maduracion,
aumentaba también la proporcién de carnes clasificadas como
tiernas. La TABLA VI ilustra los resultados de este analisis de
frecuencia.

Nuevamente, a pesar de la alta proporcion de carnes
clasificadas como tiernas, a medida que duraba mas la ma-
duracion, la aceptacién disminuia, probablemente debido a
rancidez oxidativa u otro deterioro (descomposicién bacte-
riana). En tal sentido, a la hora de evaluar la aceptabilidad
de un producto el consumidor no solo evalua su terneza sino
que engloba una serie de atributos para establecer la acep-
tabilidad general [14].

Existe suficiente informacion [10, 12, 17, 22, 23] que res-
palda la disminucion de la resistencia al corte al aumentar los
dias de maduracién. Recientemente, Huerta y col. [10] madu-
rando carnes provenientes de toros F1 Senepol x Cebu ceba-
dos a pastoreo, al ser maduradas por periodos hasta de 14 d.,
tuvieron menos resistencia al corte (P<0,05), y fueron califica-
das por catadores entrenados como mas tiernas (P<0,01), con
menor cantidad de tejido conectivo (P<0,01) y de sabor mas
intenso. Del grupo de bistés madurados por 2 d. 42,9% resul-
taron tiernos, 21,4% de terneza intermedia y 35,7% duros.
Para el dia 14, el 71,4% de los bistés resultaron tiernos, 21,4%
intermedios y 7,1% duros.

Efecto de las interaccion suplementacién x periodo
de maduracion

El analisis de la varianza reveld efectos significativos de
la interaccion suplementacion x maduracion sobre el atributo

TABLA IV
RESISTENCIA AL CORTE, EVALUACION SENSORIAL Y CARACTERISTICA CULINARIA DE CARNES DE MACHOS
CASTRADOS CRIOLLO LIMONERO BAJO DIFERENTES PERIODOS DE MADURACION/ SHEAR FORCE, SENSORY EVALUATION,
COOKING TRAITS OF RIB STEAKS FROM CRIOLLO LIMONERO CASTRATED MALES UNDER DIFFERENT PERIODS OF VACUUM AGEING

Periodos de maduracion, d.

Variable, % 2 7 14 21
Resistencia al corte, Kg. 3,90+0,13°2 3,50+0,13° 3,17+0,132° 2,68+0,13°
Impresion general * 5,82+0,18° 5,89 +0,21° 560+0,17° 509+0,18°
Sabor 5,59+0,18 5,77 £0,21° 546 +0,17 *° 491+0,18°
Sabor (ajustado) * 5,60+0,18° 5,78 +0,21° 546+0,17 % 491+0,18°
Intensidad del sabor * 456+0,18° 4,70 +0,21°% 4,84 +0,15%® 530+0,15°
Blandura * 6,55+ 0,18 6,53 + 0,21 6,60 + 0,17 6,13+0,18
Blandura (ajustado) * 6,56 + 0,18 6,54 £ 0,21 6,60 £ 0,17 6,13+ 0,18
Caracteristicas culinarias

Tiempo de coccién, min. 77,15+ 3,70 80,77 + 3,77 76,45 + 3,69 78,06 + 3,80
Merma por coccion, g. 60,13 £ 2,76 57,94 £ 2,75 57,61 £2,75 60,46 £ 2,83
Merma por coccion,%. 30,79+0,75 31,24 +0,74 31,73 £ 0,80 32,42 40,77

X

. escala hedonica donde 1= me desagrada muchisimo y 9= me gusta muchisimo. &P = letras distintas en una misma fila denota diferencia

estadistica (P<0,05).
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TABLA V
NIVEL DE ACEPTABILIDAD POR PARTE DE
CONSUMIDORES EN CARNES DE DIFERENTES
PERIODOS DE MADURACION/ CONSUMER ACCEPTABILITY
LEVEL OF RIB STEAKS FROM DIFFERENT PERIODS
OF VACUUM AGEING

Periodo de maduracién (d.) Aceptabilidad

2 59,46%
7 64,12%
14 52,66%
21 48,67%

#Se declaraba aceptable una muestra de carne cocida en particular
cuando recibia una puntuacion igual o mayor a 6 puntos (“me gusta
ligeramente”) en la escala hedonica de 9 puntos.

TABLA VI
DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LAS CARNES
CATEGORIZADAS POR UMBRALES DE TERNEZA
SEGUN EL PERIODO DE MADURACION/
PROPORTION OF RIB STEAKS CATEGORIZED BY TENDERNESS
THRESHOLD ACCORDING TO DIFFERENT PERIODS
OF VACUUM AGEING

Periodo de Categorizacién por Terneza,%
maduracion (d) Tiernas Intermedias Duras
2 52,17 47,83 0,00
7 73,91 26,09 0,00
14 86,96 13,04 0,00
21 95,45 4,45 0,00

Umbrales de terneza descrito por Huerta y Rodas [8].

Tiernas: valores de resistencia al corte <3,88kg.

Intermedia: valores de resistencia al corte entre 3,88 y 4,98kg.
Duras: valores de resistencia al corte >4,98kg.

de blandura (terneza) medida por los consumidores (P = 0,03)
ajustado por las mermas de coccioén (g). En la FIG. 1, se pre-
senta la variable relacionada a la terneza de la carne para el
efecto de tratamiento alimenticio x maduracion.

Las carnes provenientes de animales suplementados
con concentrado maduradas por 21d presentaron menores ca-
lificativos de blandura con respecto a la de los periodos 7 y 14
d. (P = 0,02). Posiblemente, las carnes de animales suplemen-
tadas con concentrados y madurados por 21 d. fueron las
muestras que mas sufrieron de oxidacion y descomposicion,
produciendo el rechazo del consumidor al degustarlo, originan-
do una evaluacion incorrecta de dicho atributo.

CONCLUSIONES

A pesar de no observarse diferencias entre tratamientos
de suplementacion, para resistencia al corte y atributos orga-
nolépticos, las carnes de los animales suplementados con leu-
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FIGURA 1. EFECTO DE LA INTERACCION SUPLEMENTA-
CION x PERIODOS DE MADURACION SOBRE LA BLAN-
DURA DE LA CARNE DE MACHOS CASTRADOS CRIOLLO
LIMONERO/ EFFECT OF SUPPLEMENTATION x VACUUM AGEING
PERIOD INTERACTION ON RIB SEATKS TENDERNESS FROM CRIO-
LLO LIMONERO CASTRATED MALES.

caena fueron bien aceptadas por parte del consumidor (58%) y
garantizaron una alta proporcion (84%) de carnes tiernas.

Los periodos de maduracion superiores a 14 d., garanti-
zan una mayor proporciéon de carnes tiernas, pero no la acep-
tabilidad del consumidor.

La resistencia al corte en cualquier tratamiento de suple-
mentacion, fue inferior a 3,88kg, un valor que permite declarar-
las como tiernas.

Los novillos Criollo Limonero a pesar de la edad avanza-
da al iniciar el ensayo (>36 m), pueden producir carnes tiernas.
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