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I - Introducción
La terneza de la carne es una de las caracteristi

cas de palatabilidad más apreciada por los consumidores. De
aquí que se haya dedicado, a través del tiempo, un gran es
fuerzo para dilucidar cuales son los factores o parámetros
que gobiernan a esta caracteristica, para poder de esta mane
ra controlarla. Algunos autores comoSzczesniak y Torgensonrl)
dividen a los factores que pueden influir sobre 1a terneza de
la carne en factores anteriores a la muerte del animal y fac
tores después de la muerte del animal.

En la actualidad se considera más aprOpiada clasi
ficar a los factores que pueden influir sobre la terneza de
la carne en factores inherentes al pr0pio animal y factores
resultantes del tratamiento posterior a la muerte del animal,
o sea cuando el músculo se convierte en carne. Antes de pasar
revista a estos factores es conveniente sumariar la estruc
tura y composición del músculo esquelético o estriado para
que resulte másclaro el desarrollo posterior.

1. Estructura del músculo
El músculo está compuesto de proteinas, pigmentos,

depósitos de grasa, tejido conjuntivo de varios tipos, un
sistema vascular y un sistema nervioso todo rodeado de 11
quido intercelular característico.

Histológicamente el músculo estriado_está formado
por fibras mantenidas en posición por una red de tejido con
juntivo.

La fibra muscular constituye la unidad celular de
tejido muscular. Está formadapor haces de miofibrillas o fi
brillas las cuales presentan un estriado transversal cuando
se las observa con microscOpio de contraste de fases. La uni
dad de estriado se repite a lo largo de la fibra en forma pe
riódica y el nombre que recibe esta unidad es la de sarcómero.
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Las miofibrillas o fibrillas a su vez están forma- _
das por filamentos o cadenas de actina y miosina las cuales
se deslizan entre si cuando el músculo se contrae o se rela
ja. El estriado que se observa en la fibra se debe al aparea
miento caracteristico de las cadenas de miosina y actina que
son las proteinas insolubles más importantes antes de la mueE
te del músculo.

La fibra o unidad celular está rodeada comotoda cÉ.
lula de una membranaprotOplasmática llamada sarcolema. Den
tro del sarcolema se encuentra el sarc0p1asma el cual contig
ne proteinas solubles las cuales casi todas tienen actividad
enzimática.

Las fibras está separadas entre si por una capa de
tejido conjuntivo llamado endomisiumy que tiene estructura
reticular compuestoen su mayorparte por reticulina que tie
ne un comportamiento similar al colágeno.

Las fibras se reunen en haces paralelos rodeados de
tejido conjuntivo que recibe el nombrede facículos. El te
jido conjuntivo que envuelve a los faciculos se denomina pe
rimisium. El conjunto de faciculos constituye el músculo el
cual a su vez está rodeado de una capa de tejido conjuntivo
llamado epimisium.

Las proteinas miofibrilares más importantes son la
miosina, actina, actomiosina, troponina, actinina, tropomio
sina. La actomiosina_es el complejo que se forma entre la
miosina y la actina cuando el músculo se contrae. Algo simi
lar sucede durante e1 rigor mortis pero la diferencia estri
ba en que el fenómeno no es reversible. Tanto la miosina co
mola actomiosina tienen actividad de adenosintrifosfatasa
(ATPasa).

Las proteinas sarcoplásmicas o sea las solubles que
se encuentran en el sarcoplasma tienen casi todas actividad
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enzimática. Aqui se encuentran localizadas por ejemplo las
enzimas del ciclo glucogenolitico de importancia durante 1a
transformación del músculo en carne.

La mioglobina es 1a responsable del color de la car
ne. Esta proteina tiene caracteristicas similares a la hs
moglobina y su función es la de transportadora de oxígeno y
anhidrido carbónico dentro de la célula muscular.

El tejido conjuntivo-está compuestode fibras pro
teicas colaginosas, reticulares y elásticas embebidasen una
sustancia amorfa de naturaleza carbohidrato-proteina.

El tejido colaginoso no es elástico pero si flexi
ble y extensible y se hidroliza en medio acuoso por medio
del calor para pasar a gelatina en cambiola elastina es te
jido elástico que no se solubiliza por el calor afin en pre
sencia de ácidos y bases débiles. La reticulina tiene un com
portamiento similar al colágeno.

El tejido adiposo se encuentra en forma de grupo de
glóbulos grasos entre mediodel tejido conjuntivo y se lo
puede considerar comoun tejido conjuntivo especializado. La
distribución de la grasa es función del grado de nutrición,
sexo y caracteristicas de heredabilidad.

Entre los músculos de un animal determinado se es
tablecen diferencias en la proporción de tejido conjuntivo
y enzimas que regulan su actividad de acuerdo a la funciona
bilidad de los mismos. Así por ejemplo en los músculos que
trabajan muchoo son muyactivos se encuentra mayor canti
dad de colágeno y elastina que para los menos activos. La
actividad aumenta1a densidad fibrilar y reduce el conte

(2)nido sarcoplásmico.-Helander . Los músculos que Operan
en forma brusca o sea que se contraen bruscamente pero se
recuperanrápidamente obtienen la energia para 1a contrac
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ción principalmente del sistema glucogenolitico anaeróbico
y son por lo tanto pobres en mioglobina, tienen alta con
centración de glucógeno, creatina fosfato y fosfatosas,
exiben alta capacidad para desdoblar a1 adenosin trifosfa
to (ATP)y poca actividad respiratoria. El reticulo sarco
plasmático está bien desarrollado. Son los llamados múscu
los blancos por su bajo contenido en mioglobina. En cambio
los músculos que están más o menos en constante actividad
o aquellos que desarrollan poca fuerza estacionaria obtie
nen 1a mayor cantidad de energia de contracción a través
del sistema aeróbico de Krebs¡son ricos en mioglobina de
aqui su denominación de músculos rojos. Son de fibras del
gadas, éstas están rodeadas de un sistema capilar muydesa
rrollado o sea que tiene un adecuado suministro de oxigeno
a través de 1a hemoglobina, siendo la mioglobina encargada
de llevar en el interior de la célula hasta las mitocondrias
este oxigeno.

Tienen poca creatinina fosfato, glucógeno y fosfo
rilaza, poca capacidad para desdoblar el ATPy exiben una
alta actividad respiratoria. Laurie(3)

2. Factores gue pueden influir sobre la terneza de la carne
Dividiremos a estos en aquellos inherentes al pro

pio animal y aquellos que participan después de la muerte
del aninml.

2.1. Factores inherentes a1 Erogio animal
Entre los más importantes debemosmencionar a1 teji

do conjuntivo y dentro de éste a1 colágeno, el grado de ma
durez del colágeno, la cantidad de grasa intramuscular y de
cobertura, las caracteristicas propias del músculoy 1a res

///



puesta del animal a determinados estímulos.

2.1.1. Tejido coniuntivo
La fibra colaginosa es dentro del tejido con

juntivo la más importante pues es la que se encuentra en
mayorproporción, representando 1a fibra elástica una pe
queña proporción en 1a mayoria de los músculos.-Vognarová
y col . En algunos músculos la prOporción de elastina pus
de ser alta comoes el caso del semitendinoso bovino.-Mc
Intosh(5). Ademásel colágeno mediante la acción del calor
se hidroliza para dar gelatina, en cambiola elastina no
sufre alteración durante el cocimiento. Por lo tanto es el
colágeno¡más bien que el tejido conjuntivo total, el que 12
teresa para la terneza de la carne.

Desde muy temprano se ha observado que los
músculos que tienen mayor cantidad de tejido conjuntivo son
más duros que los que tienen menor cantidad. Así el longissi
mus dorsi y el psoas tienen menor cantidad que el semitendi
noso siendo los primeros más tiernos que los ültimos.- Mc
Intosh(5).

Esta regla parece funcionar entre los difereg
tes músculos de un mismo animal. Un caso tipico lo encontra
mos en el trabajo de Dutson y col en el cual se comparó
la terneza del m.sternomandibular y el psoas con 1a cantidad
de colágeno y donde se encontró que la diferencia en la can
tidad de colágeno entre los músculos correlacionó bien con
las diferencias de terneza entre los músculos en toda lon
gitud de sarcómero. Pero en este caso la relación de colá
geno entre los músculos sternomandibulares y psoas fue de
5:1 . Cuandose compara la cantidad de tejido conjuntivo
de un determinado músculo de varios animales con su ter
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neza, en la mayoria de los casos no se puede explicar la va
riación de la terneza en función de la cantidad de tejido

<7).conjuntivo o colágeno.- Cover and Smith
Así por ejemplo Batterman y col(8) informa

ron haber obtenido un indice de correlación significativo de
0979 entre la terneza y la cantidad de colágeno en carne va
cuna.

(9)Nottingham utilizando el aparato de Winkler
para determinar la terneza de carne ovina encuentra también
una correlación significativa de 0,79 entre ésta y la canti
dad de colágeno.

(10) (11)
ÍRitchey y col Ritchey y Hostetler y

Berry y col(12) si bien no encontraron correlación significa
tiva entre la cantidad de colágeno y la terneza sensorial u
objetiva observaron una tendencia a la asociación de mejor
terneza con menos cantidad de colágeno.

La contrapartida a estos resultados han sido
numerosos trabajos que han mostrado poca o nula correlación
entre la terneza sensorial u objetiva y la cantidad de colá

(13,14)
l

7)
geno de la carne en estudio. Asi Griswold
ol(15)

Fielder y
c Herring y col(16) y Hunsley y col(1 no encontra
ron correlación significativa entre la cantidad de colágeno
y la terneza sensorial u objetiva. Másrecientemente Reagan
y col(18) y Culler y col(19) tampoco encontraron asociación
entre cantidad de colágeno y terneza del longissimus aún en
músculos provenientes de diferentes edades cronológicas¡o
sea, que la variación en la cantidad de colágeno encontrada
en un determinado músculo de varios animales no llega a ex
plicar 1a variación de terneza encontrada en dicho músculo.

2.1.2.Naturaleza del tejido conjuntivo
Al no encontrarse correlación entre la canti

///



dad de colágeno y la terneza se pensó que la naturaleza del
tejido conjuntivo,más bien que la cantidad¡podría ser res
ponsable de las diferencias de terneza encontradas entre
músculos con igual contenido de colágeno. Esto'también ex
plicaría porqué el colágeno de ciertos animales pasa a ge
latina con mayorfacilidad que otros.

(20'21)estudiaron laGoll y colaboradores
cantidad de colágeno y su lábilidad para pasar a gelatina
de animales vacunos de diferentes edades desde 49 días a
10 años y encontraron que, si bien la cantidad de hidroxi
prolina no varía significativamente entre los diferentes
grupos de animales, se observó una mayor solubilización du
rante el calentamiento del colágeno de los animales más jó
venes¡concluyendo que el grado de entrecruzamiento de las
moléculas de tropocolágeno podría ser la causa de este com
portamiento. También observaron que'alcolágeno de los ani
males más jóvenes era más fácilmente atacable por colagena
sa que el de los más maduros, Goll y col(22).

En 1966 Hill(23) experimentó un método pa
ra evaluar el grado de entrecruzamiento de las moléculas
de tropocolágeno utilizando solución 1/4 Ringer. Coneste
método encuentra que el colágeno solubilizado sigue una
tendencia decreciente con la edad de los animales ya sea en
músculos ovinos, porcinos o vacunos, concluyendo que hay su
ficiente evidencia para pensar que el entrecruzamienoo au
menta con la edad de los animales proveyendo una explicación
de porque la cantidad de colágeno de los músculos es inade
cuada para explicar la dureza de la carne con el incremento
de la edad.

Paralelamente, el estudio del colágeno mos
tró que, en la medida que el animal madura se producen en
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tre las moléculas de tropocolágeno entrecruzamientos intra
e intermoleculares que producen polimerización y formación
de las tres diferentes fracciones Alfa que se convierten
en fracciones Beta (dímeros) o Gamma(trimeros)1 Se ha podi
do obserar que estos cambios imprimencaracterísticas par
ticulares al colágeno comoser se endurece y la resistencia
a la tensión aumenta disminuyendola fracción extractable
por sales y ácidos débiles, Piez y Veiss(25)

Estos hallazgos indujeron a1 estudio no solo
de 1a cantidad sino de las características del colágeno y su
asociación con la edad de los animales y la terneza.

Los resultados obtenidos hasta la fecha no
siempre han coincidido dado que se han utilizado técnicas,
músculos y madurez de animales muy diferentes.

A continuación se mencionan algunos de los
estudios realizados sobre este particular.

Herring y col 1 estudiaron el contenido de
colágeno y su lábilidad a pasar a gelatina por calor en lon
gissimus y semimembranososde animales de diferente madurez,
encontrando que la solubilidad disminuyó significativamente
en cada grupo avanzado de madurez en ambos músculos. La so
lubilidad del colágeno del longissimus fue mayor que en el
semimembranoso excepto para el grupo de mayor madurez. Tam
bién encontraron que la solubilidad correlacionó signifi
cativamente con 1a terneza sensorial siendo sus coeficien
tes de correlación de 0,77 y 0,81 para longissimus y semi
membranosorespectivamente. Sin embargo dentro de los gru
pos de madurezla correlación fue baja y no significativa.
Berry y col 12 y Reagan y col 1 también encontraron asg
ciación significativa entre la cantidad de colágeno solubi
lizado y la terneza de dichos músculos trabajando con gru
pos de animales de muydiferentes edades cronológicas. En
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el último trabajo citado la edad cronológica de los anima
les osciló entre 1 y 23 años.

Williams y Harrinson(26)investigaron el porcenta
je de colágeno solubilizado por calor y la terneza en mús
culos semimembranosos cocido a 70 y 80°C a dos temperatu
ras de horno 94 y 149°C¡encontrandoasociación significati
va pero moderada solo con los bifes cocinados hasta 80°C en
horno de 94°C pero no con los cocinados con las otras com
binaciones.

Culler y col(19) encuentran asociación significa
tiva entre 1a terneza sensorial de bifes de longissimus y
la proporsión de colágeno solubilizado pero no con los va
lores objetivos de terneza determinados con la cizalla de
Warner-Bratzler, concluyendo que este parámetro es de poco
valor para predecir la terneza de la carne.

Paul y col 27 encontraron correlaciones signifi
cativas entre el colágeno solubilizado y las medidas de ci
zalla Warner-Bratzler solo para el m.semitendinoso pero no
para el biceps femoris sugiriendo que es más importante pg
ra la terneza los cambios que se producen en las fibras con
tráctiles que en las del colágeno durante el calentamiento.

Pfeiffer y col encontraron trabajando con lon
gissimus dorsi que la terneza correlacionó significativa
mente con la proporción del componente OL del colágeno y
concluye que la terneza de la carne está más asociada con
las ligaduras cruzadas del colágeno soluble que con 1a can
tidad de colágeno lábil.

(29)En cambio Brayne y col trabajando con animales
de madurez semejante no encontraron correlación entre el co
lágeno solubilizado por calor y en solución Ringer y la ter
neza de músculos cocinados hasta 70°C en horno de 93 y
149°c. ///
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También Field y col(30) al Comparar dos gru
pos de toros, seleccionados por terneza uno y por poca gra
sa el otro, respecto al colágeno lábil y su asociación con
la terneza, no encontraron correlación significativa entre
ésta,ya sea objetiva o subjetica y el colágeno lábil al calor.

Comose ve en algunos casos se ha encontrado
una buena correlación entre el colágeno lábil al calor y la
terneza sobre todo en aquellos casos en que la madurez de
los animales era muydiferente.

En otros casos la correlación fue parcial co
rrelacionando en forma moderada, ya sea con la terneza sensg
rial u objetiva, con carne cocida de acuerdo a una determi
nada forma o no correlacionando en absoluto. Estos resulta
dos se podrían explicar por el hecho de que el tejido con
juntivo al madurar va sufriendo cambios que lo hacen más du
ro, con aumentode la resistencia a la tensión y por lo tan
to a igual cantidad dc tejido conjuntivo será más dura la
carne que tenga el colágeno más maduro¡siempre que el resto
de las otras variables que pueden influir sobre 1a terneza
se mantenganconstantes. Esto explicaría porque cuando los
grados de madurez de los animales ensayados son cercanos¡la
asociación entre colágeno lábil al calor y terneza no llega
a ser significativo o no existe. Cuandose ha estudiado la
terneza en función de la edad de los animales de los cuales
proviene la carne solo se ha encontrado correlación signi
ficativa entre estos parámetros cuando el rango de edades
ha sido grande pero no cuando ha sido pequeños, Berry y

(12) (31) (32)
1 icol Carroll y col Covington y col y Walter y

(33col

2.1.3. Disposición de la grasa
Al tejido adiposo lo encontramos comograsa
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de cubertura y grasa intramuscular. Comohemos dicho es una
forma especializada de tejido conjuntivo que sirve de sus
tancia soporte y comodepósito de grasa utilizable. El mar
moreadoes la disposición visible de grasa a través del te
jido muscular. La grasa separable es la grasa que encontra
mos entre músculos y 1a de cubertura que es un índice de
la terminación del animal.

En nuestro país se tiene en cuenta para la
clasificación de los animales la grasa de cubertura pero no
la intramuscular comoen otros países.

Varios autores han estudiado la influencia
de la cantidad de grasa ya sea de cubertura o intramuscu
lar sobre 1a terneza de la carne.

En algunos casos se ha encontrado asociación
entre el marmoreadoy la terneza de la carne vacuna, Berry

(12). (35),
(32)y col y Jenning y col 3 . En otros casos si bien hubo

y col Campion y col 3 , Mc Bee y Wiles Covington

tendencia a asociarse la mayor terneza con el mayor marmo
reado ésta no llegó a ser estadísticamente significante,

(37).Breidestein y col En cambio en otros casos se ha in
formado falta de asociación entre el marmoreadoy 1a terne
za tal el caso de Gilpin y col(38), Walter y col(33), Gar
cía de Siles y col(39) y Dikeman y Crouse .

En general si bien los resultados comose
ha visto no son coincidentes se acuerda que hay una tenden
cia a asociarse carnes más tiernas sensorialmente con 1a ma
yor cantidad de grasa intramuscular dentro del mismoorden
de madurez. Esto podría ser explicado por la dilución que
sufren los elementos del tejido conjuntivo por la distribu
ción de la grasa, 1a cual afecta a la estructura del mismo.
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2.1.4. Características del músculo
Podemosmencionar el diámetro de las fibras

y la longitud del sarcómero.

2.1.4.1. Diámetro de la fibra muscular
Aquí mencionaremossolo las relacio

nes encontradas entre el diámetro de la fibra y la terneza
sin considerar los cambios estructurales que pueden ser in
ducidos durante el período inmediato posterior a la muerte
del animal y que alteran el diámetro y también la longitud
del sarcómero. Cuando se ha comparado el diámetro de fibra
de varios músculos con su terneza se ha encontrado muybue
na correlación. Hiner 1 encontró para músculos vacunos un
coeficiente de correlación de -0,83. Es decir que los mús
culos que tienen fibras de menor diámetro son más tiernos
que los que tienen fibras de mayor diámetro. Es el caso del
psoas con resPecto al semitendinoso o semimembranoso.

En cambio cuando se compara el diá
metro de la fibra de un determinado músculo de varios ani
males la correlación disminuye y en algunos casos se hace
no significante, Covingtony col(32).

2.1.H.2. Longitud del sarcómero
Lo que hemos dicho para el diámetro

de la fibra también se aplica aquí pues tal vez la longitud
del sarcómero sea el parámetro que más variación ofrece con
el tratamiento postmorten, así que solo presentaremos aquí
la variación de la lontitud del sarcómeroentre los difereg
tes músculos de un animal y su terneza así comola variación
de la longitud del sarcómero de un mismo músculo en donde
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todos los animales hayan sufrido el mismotratamiento post
morten.

Hunt y Hedrick(42) compararon la 102
gitud de sarcómero post morten de cinco diferentes músculos
a saber longissimus, psoas major, glúteos medio, semimembra
noso y semitendinoso y encontraron que la longitud media en
estos músculos fue de 1.83, 3.06, 1.73, 1.82 y 2.30 micro
nes respectivamente, o sea que en general los músculos de
mayor terneza se asocian a longitud de sarcómero más gran
des.

En cambio cuando se compara la lon
gitud del sarcómero de un músculo en particular donde no se
haya afectado la estructura durante el rigor la correlación
de la longitud del sarcómero con la terneza en la mayoría

(19)de los casos no ha sido significativa- Culler y col ,
Reagan y col(18), Covington y col(32)y Gothard y col(43)- o
fue significativa en una determinada parte del músculo lon
gissimus dorsi- Howardy Judge

Sin embargo también se ha informa
do significante correlación entre longitud de sarcómero y
terneza-Berry y col 12 -aunque posiblemente si se removiese
la influencia de la edad de los animales esta correlación
podría ser no significativa.

2.1.5. Estado de stress ante morten

Dadoque el stress ante morten podria influir
sobre el grado de contracción post morten de las miofibri
llas y por ende sobre la terneza de la carne, algunos auto
res han estudiado la influencia de este factor. Unode estos

(45)

la terneza de la carne de novillos que estaba en estado de
trabajos fue realizado por Webby col encontrando que
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stress antes de la muerte era menos tierna que la carne de
los que no estaban en estado de stress aunque esta diferen
cia desapareció despues de un determinado periodo de madu
rez o

2.2. Factores resultantes del tratamiento post morten o
factores post morten
Es evidente que para comprender porqué ciertos fac

tores resultantes del tratamiento post morten de las reses
influencian la terneza de la carne, es necesario conocer
los fenómenos fisicos y quimicos que ocurren en el múscu
lo después que se ha producido el paro circulatorio.

2.2.1. Rigor mortis
Es el fenómeno que ocurre después de la muer

te del animal caracterizándose por una serie de cambios fi
sicos y quimicos que ocurren en el músculo. Entre los cam
bios fisicos podemoscitar pérdida de extensibilidad del
músculo, rigidez momentáneay endurecimiento del mismo. Den
tro de los cambios quimicos podemoscitar la disminución
del pH por el pasaje del glucógeno a ácido láctico, reduc
ción del nivel de creatina fosfato y el pasaje del adeno
sin trifosfato a monofosfato y éste a su vez es deanimado
para pasar a inosin monofosfato, liberándose amoniaco, dis
minución de la capacidad tampon de las proteinas por des
naturalización y disminución de la capacidad de retención
de agua.

Enseguida de la muerte, el calcio que se en
cuentra en su mayorparte en el reticulo sarcoplasmático,
cuando el músculo está en reposo o relajado, comienza a di
fundirse hacia el interior de la célulo al mismotiempo que
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el magnesio comienzaa entrar al reticulo sarcoplasmático
como consecuencia del accionar de la bomba Ca/Mg. El ATP que
está saturando los sitios activos de la miosina comienzaa
desdoblarse por la acción de la ATPasa de la miosina, lo
cual es catalizado por la presencia del calcio. La concen
tración de ATPtiende a restablecerse por resíntesis a tra
vés de la creatina fosfato que actúa comosustancia de ng
serva de compuestos de alta energía en el organismo y ade
más a través del ciclo glucogenolítico. Cuandola concentra
ción de creatina fosfato prácticamente ha desaparecido y el
ciclo glucogenolítico ya no aporte suficiente ATPa 15 fi
bra muscular para mantener una determinada concentración de
esta sustancia, se produce el deslizamiento de los filamen
tos de actina sobre las de miosina empujandoa los primeros
hacia el centro de la banda A del sarcómero formando un com
plejo estable denominadoactomiosina. Este es en esencia un
fenómeno de contracción que es similar al que se produce
cuando el músculo vivo se contrae pero que a diferencia de
éste no es reversible. A1producirse la contracción el sar
cómero se acorta pero el diámetro fibrilar aumenta pues es
ta contracción se hace a volumenconstante. Por lo tanto la
longitud del sarcómero es una medida del grado de contrac
ción sufrido por la fibra muscular. Comoconsecuencia de es
tos fenómenos el músculo se vuelve inextensible y se endure
ce. Se utiliza la característica de inextensibilidad para
seguir el curso del rigor. A su vez comoconsecuencia del
accionar del sistema glucogenolitico anaeróbico el pHdel
músculo que a la muerte era de 7.2-7,3 disminuye a 5,5-5,7
siempre que e1 nivel de glucógeno inicial haya sido normal.
Comoconsecuencia de esta disminución de pH que acerca a las
proteínas miofibrilares al punto isoeléctrico, la capacidad
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de retención de agua también disminuye produciéndose por bg
jo pHuna desnaturalización general de las proteinas.

2.2.2. Contracción por frio
(46)Locker observó que diferentes músculos

del animal vacuno entran en rigor en diferentes estados de
contracción mencionandoque el estado final del músculo pa
reciera estar asociado a la forma en que se cuelga la media
res.

En 1963 Locker y Hagyard(q7) describen un
fenómeno hasta el momentono reconocido que denominan "cold
shortening" o sea acortamiento por frío y que consiste en
la contracción o acortamiento de las fibras musculares cuan
do estas son expuestas a temperaturas menores a 10°C. Esta
contracción o acortamiento es independiente de la contrac
ción producida durante el fenómenode rigor mortis y para
que se realice, el músculo debe estar en estado de prerigor.
Los autores mencionados estudiaron el efecto de acortamien
to muscular entre 0 y 45°Cutilizando el m.sternomandibula
ris encontrando que a OOCel músculo se acorta al 50%de su
longitud original. En el rango de 10 a 20°C encuentran el
mínimo acortamiento que fue de alrededor de 10%. Cuando la
temperatura se elevó a 45°C el acortamiento fue del 30%.

Marsh y Leet trabajando también con m.
sternomandibularis vacuno encuentran que el acortamiento
comienza a los pocos minutos de colocarse el músculo aislg
do en un ambiente frío completándose dentro de la hora de
comenzado. Si se extiende el período entre la muerte y la
colocación del músculo en el frío, disminuye el grado de
acortamiento. Así el músculo antes citado se acortó un 50%
cuando se lo colocó a 18°C por cuatro horas y luego a tem

o . .peratura cercana a 0 C. Se acorta un 30%Sl se extiende el
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tiempo a 12 horas y se acorta aproximadamente un 10%si se
lo deja 24 horas antes de colocarlo al frío.

Se ha encontrado correlación entre el grado
de contracción o acortamiento del músculo y 1a terneza de
la carne proveniente de dicho músculo. En algunos casos el
acortamiento por frío hace incrementar el esfuerzo de ciza
lla de una carne que ha sufrido acortamiento por frio a k
o más veces con respecto a un control no sometido al acor
tamiento por frío.

(48)Marsh y Leet han estudiado el efecto del
acortamiento sobre la terneza y han encontrado trabajando
con m. sternomandibularis que el valor de cizalla se hace
minimo con un 10%de acortamiento, luego se incrementa has
ta un máximo con un acortamiento de 40%y luego disminuye
a casi el mismonivel de lo logrado con 10%de acortamien
to cuando la contracción llega al 60%. Se explica la dismi
nución del esfuerzo de cizalla con acortamientos mayores a
40%por la ruptura que se produce en la estructura de las
miofibrillas con formación de planos debilitados, fácilmen
te escindibles situados a intervalos frecuentes a través y
a lo largo de la fibra. Concluyen que si la dureza de base
de la carne dada por el tejido conjuntivo no es significa
tiva, el efecto endurecedor de 1a contracción por frio es
mayor que cualquier otro factor comoser maduración. coci-
miento, etc. .

El efecto de acortamiento por frío fue estg
diado al principio con músculos aislados. Posteriormente se
investigó hasta que punto podria afectar este fenómenoa
los músculos que se encuentran fijados a la estructura ósea
por sus inserciones tendinosas. Marshy Leet encontra
ron que a pesar de estar fijados los músculos al eSqueleto

///



-18

no se evita el acortamiento por frío siempre que el músculo
no sea sometido a un estiramiento o fijación por efecto de
palanca.

(49)Marsh y col estudiaron el efecto de va
rios tratamientos post morten sobre 1a carne de corderos y
encontraron que la terneza mejoraba en 1a medida que el
tiempo entre 1a muerte de los.corderos y su congelamiento
aumentaba, consiguiendo la máxima terneza después de 16 ng

(50)ras a temperatura de entre 18 y 24°C. McCrae y col con
(49)firmaron lo encontrado por Marsh y col y a su vez obse;

varon que cuando se seccionaron los puntos de fijación de
los músculos al esqueleto y se sometió a congelamiento rá
pido los músculos tiernos se endurecieron y los músculos du
ros no fueron afectados. Concluyeron que la diferencia de
comportamiento entre músculos se debió al grado de estira
miento o flacidez impuesto por sus inserciones, de tal ma
nera que si el músculo se mantiene estirado durante su en
friamiento en estado de prerigor el fenómenode acortamien
to se presenta, pero es anulado por el estiramiento del mig
mo. Herring y col 51) encontraron que colgando la media res
vacuna del agujero obturador algunos músculos se estiraban
con respecto al colgado convencional del tendón de Aquiles
y cuando se enfriaban en forma convencional o sea cuando tg
davía la mayor parte de los músculos no han entrado en rigor,
los músculos limitados en su contracción por la posición de
.la res eran más tiernos que sus controles. También hubo asg
ciación entre terneza y longitud del sarcómero o sea a mayor
longitud o sea menor contracción, mayor terneza.

Los estudios anteriormente mencionadoslleva
ron a concluir que el endurecimiento producido por el acor
tamiento por frio es consecuencia del aumento variable de
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enlaces cruzados formados entre miosina y actina que influeg
cian posiblemente la resistencia a la tensión de la fibra
aumentandola resistencia al cizallado. El acortamiento del
sarcómero por la mayor interacción entre la actina y miosi
na parafbrmaractomiosina hace acortar la banda I aumentan
do la resistencia al cizallado de la fibra, dado que el lg
gar ocupado por la banda I seria un punto débil de la estrug
tura del sarcómero.

Es interesante mencionar que los músculos que
tienen una mayoria de fibras blancas no son lábiles a la con
tracción por frio. Este es el caso del psoas del conejo que
no se contrae por frio aunque se lo enfrie inmediatamente a
la muerte. También los músculos de cerdo se contraen poco por
frío y menos que el músculo ovino o bovino.

Se ha postulado que comolas fibras blancas
tienen un reticulo sarcoplasmático más desarrollado que las
rojas la capacidad y eficacia para retener calcio, que es
el elemento indispensable para iniciar 1a contracción, sería
mayor en aquellas que en éstas, siendo ésta la causa por la
cual las fibras blancas no son lábiles al acortamiento por
frio.

(52)Sin embargo Buege y Marsh han obtenido
evidencias circunstancialea de que las mitocondrias liberan
calcio y ésta seria 1a fuente que contribuiría al acortamien
to por frío del músculo. 0 sea que el calcio que iniciaría
la contracción por frío provendria de las mitocondrias y no
del reticulo sarcoplásmico. De esta forma se explicaría la
mayorlabilidad de las fibras rojas al acortamiento por frío
pues solo las rojas tienen las mitocondriaa bien desarrolla
das y con suficiente calcio para iniciar esta contracción.

Es evidente que para evitar el efecto del
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acortamiento por frío es necesario no exponer los músculos
a temperaturas bajas hasta que se produzca el rigor o sea
hasta que se establezcan los enlaces cruzados fijos entre
la miosina y actina. 0 sino mantener a los músculos exten
didos durante su exposición al frío y su pasaje al estado
de rigor. Otra forma sería acelerar de alguna forma el fe
nómenode rigor, con el fin de que 1a carne se pueda enfriar
después que haya comenzado el fenómeno de rigor. Si bien el
primero de los métodos mencionados se aplica desde hace va
rios años a las reses ovinas antes de congelarlas, en las
reses vacunas es un tanto dificil de poner en práctica pues
el espesor de los planos musculares es suficientemente gran
de comopara mantener temperaturas altas durante muchotiem
po en la res facilitando la proliferación bacteriana.

El efecto de contracción de la fibra sobre
la terneza ha sido estudiada entre otros por Herring y col(532
Buck y Black(54) (55)
na asociación entre grado de contracción post morten y ter

y Bouton y col quienes encontraron bug

neza, a menor contracción mayor terneza.
Por dicha razón se ha experimentado el colgg

do de las reses vacunas en tal forma que algunos de los mús
culos del cuarto trasero se mantengan más extendidos que
cuando se cuelga la res del tendón de Aquiles. Ya hemos men

(51) Smith y col(56
mentaron varios sistemas de colgado seccionando vértebras y
cionado a Herring y col también experi

colgando pesos adicionales utilizando temperaturas cercanas
a OOCy de 16°C por 16 horas concluyendo que, el grado de
contracción que ocurre durante el desarrollo del rigor es el
factor primario que influencia la terneza de la carne vacuna
yque esta contracción es función de la temperatura que se u
tiliza en los primeros períodos del enfriamiento.
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(61)Hostetler y col estudiaron la combina
ción de método de colgado y temperaturas de enfriamiento
utilizando 2 y 16°C y colgado convencional (Tendón de Aqui
les) y colgado Agujero obturador encontrando que la combi
nación de colgado del Agujero Obturador y mantenimiento de
16°C en el ambiente por 7 días fue la más efectiva.

El último método para evitar el acortamien
to por frio es 1a estimulación eléctrica de las reses antes
de transcurrido 45 minutos de su muerte. Se pretende con eg
te sistema acelerar el desdoblamiento de ATP, dado que con
el impulso eléctrico se pone en marcha el fenómeno contrác
til, y de esta manera se acelera el proceso de rigor.

Esta técnica ha sido experimentada en corde
(62) y Chrystall y Hagyard(63).-Davey y col(64)ros, Carse

han experimentado con vacunos utilizando impulsos de 5 m seg
de 15 Hz a 3600 voltios por 55 segundos reduciendo el tiem
po de desarrollo del rigor de 24 a 5 horas.

Desde entonces varios investigadores se han
dedicado a estudiar el efecto de 1a estimulación eléctrica
sobre la terneza utilizando más bajos voltajes en vacunos,
porcinos y ovinos. Savell y col(65) utilizaron 100 V, 5 amp
y 84-100 segundos. Lograron carne más tierna sobre vacunas,
porcinos y ovinos.

Shaw y Walker(66) encontraron que se baja más

rápido el pHutilizando baj06v;ltaje.7Bouton y col compararon diferentes tipos
de colgado con estimulación eléctrica encontrando mejor re
sultado en vacunos colgados del Agujero Obturador que col
gados en forma convencional.

Smith y col(68) estudiaron estimulación eléc
trica con animales cuereados y sin cuerear no encontrándose
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diferencia en la terneza de la carne.

2.2. 3. Mad'uraCión

Los cambios químicos y fisicos que se produ
cen durante el envejecimiento son complejos y recién en la
actualidad se está llegando a conocer la contribución de cg
da uno de ellos a la terneza de la carne. Durante la madu
ración la carne se tierniza y va adquiriendo el sabor carac
terístico.

Se ha pensado desde el principio que la tier
nización se debe a la acción proteolitica de ciertas enzi
mas denominadas catepsinas que son las responsables de la
escición de las proteinas miofibrilares. Tambiénse ha pen
sado que la acción de la colagenasa sobre el tejido conjun
tivo podria participar en el tiernizado de la carne.

Sin embargolos estudios que se han realiza
do sobre 1a acción porteolitica no han demostrado que real
mente la proteólis que se produce por acción de las catep
sinas sea la responsable de la acción de tiernizado. Asi

(70171) (72)Husaini y col y Wierbicki y col no han encontra
do cambio en el nitrógeno proteico durante la maduración de
1a carne.

Davey y Gilbert(73) encontraron que no hay co
rrelación entre el grado de proteólisis y el grado de tierni
zado de longissimus de vacuno, aunque hubo un aumento del
nitrógeno no protéico en 30 dias de maduración a 2°C que no
representa sin embargo mas del 2,3% en 1a degradación de las
proteinas de la carne.

Field y col(74) tampocoencontraron correla
ción entre la cantidad de aminoácidos y la terneza de carne
de toros y novillos.
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Davey y Gilbert(75) realizaron un estudio 32
bre extractabilidad de las proteinas miofibrilares encontrag
do que la extractabilidad de la actina aumentaa través del
tiempo. También observó que una mezcla compleja de proteínas
adicionales soluble a baja concentración iónica se libera
en cantidades crecientes en la medida que la maduración au
menta postulando que 1a desaparición de la línea "z" del
sarcómero podria estar relacionada con el cambio observado
en 1a extractabilidad de las proteínas.

Paralelamente De Fremery y Streeter76) demos
traron que el efecto de tiernizado por maduración de pollos no
se relacionan con los cambios en el tejido conjuntivo.

(77). Davey y Dickenson(78).
(79)

Davoy y Gilbert
en músculo vacuno y Fukazawa y col en músculo de pollo
demuestran que durante la maduración de la carne se produ
ce una pérdida de adhesión entre miofibrillas adyacentes
con desintegración y desaparición de la línez z y la ruptu
ra de la unión de la línea z y los filamentos constituyen
tes de los filamentos I. Postulan que estos cambios en la
estructura fibrilar sería la razón del tiernizado pues la
resistencia a la tensión de las miofibrillas disminuiria
sensiblemente disminuyendopor lo tanto el esfuerzo al ci
zallado y a la acción masticatoria. Daveyy Gilbert(77) og
servan que si se agrega un secuestrante de calcio a la sus
pensión de miofibrillas el proceso descripto se interrumpe.

Hay y col(80) en pollos y Yamamotoy col(81)en
pavos describieron la aparición de una proteína de PM30000
Dalton durante la maduración y almacenado en congelamiento
respectivamente, postulando que se origina en 1a troponina.
Penny 82) encontró también una banda de 30000 Dalton en prg
paraciones de miofibrillas vacunas a las 24 horas post mor
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ten, sin embargocuando incuba las miofibrillas con una prg
teasa activada por calcio se produce la degradación tanto
de 1a sustancia como de la troponina B.Samejima y Wolfe(83)
sugirieron que la banda 30.000 hallada en el cromotograma
electroforético podria estar relacionado con la actina F ng
tural. Finalmente Olson y col 8“) demostraron que el compo
nente 30.009 Dalton se origina en la degradación de troponi
na T por acción de un factor activado por calcio presente
en el longissimus y semitendinoso comoen el psoas mayor
aunque en este último la cantidad fue la mitad de la en
contrada en las otras dos. También pudieron demostrar que
el factor activado por calcio es el responsable de la de
gradación del disco z y la troponina T y de los cambios que
sufre la carne durante su almacenamientosiendo este factor
endógeno para la célula muscular.

McBride y Parrish(85) encontraron al compa
rar longissimus dorsi duros y tiernos después de 24 horas
a 20€; que el componente 30.000 Dalton se encontraba en los
tiernos pero no en los duros postulando que la utilización
de este parámetro podria ser de utilidad para predecir la
terneza de la carne.

Respecto al tiempo de maduración Martini y
(86)col observaron una caída en el valor de cizalla del 12%

en bifes de costilla angostos vacunos a los 3 dias de madu
ración a 2°C. Los bifes de costilla anchos decrecieron un
14%el valor de cizalla entre los 3 y 6 días a razón de 1,6%
por dia. Concluyen que un periodo de maduración de 6 días
es suficiente para la carne de animales jóvenes.

Smith y col(87) estudiaron el comportamien
to de la terneza en 20 músculos bovinos madurados por dife
rentes tiempos a 1°C encontrando que 8 de los 20 músculos
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estudiados alcanzaron su mayor terneza entre 5 y 8 diás, ne
cesitándose 11 días o más para el resto de los músculos.
Respecto a temperatura, en general se puede decir que el
tiernizado se lleva a cabo más rápidamente en la medida
que la temperatura de maduración sube, pero es evidente que
está limitado por el desarrollo bacteriana. Hostetler y
col(61) encontraron en músculos bovinos a igualdad de tiem
po mayor respuesta a 16°C que a 2°C.

Olson y col estudiaron el comportamien
to del longissimus, semitendinoso y psoas vacuno a 2 y 25°C
durante 13 dias, encontrando que a 25°C los cambios en el
indice de fragmentación miofibrilar y en el esfuerzo de ci
zalla se aceleraron en el longissimus y semitendinoso no
siendo de importancia en el psoas.

2.2.4. Cocimiento

2.2.4.1. FenómenosQuímicos X físicos

Durante el cocimiento se producen
en la carne cambios físicos y quimicos.

Los más importantes son: pérdida de
solubilidad y coagulación de proteinas tanto miofibrilares
comosarcoplásmicas. El pH de la carne aumenta posiblemente
por la formación de nuevas uniones de hidrógeno comoconse
cuencia del desdoblamiento de las cadenas protéicas. El isg
eléctrico vira a pH mayores posiblemente debido a la forma
ción de enlaces salinos entre grupos imidazol de la histi
dina y grupos acídicos. Hamm(156).

E1 decrecimiento de 1a capacidad de
retención de agua comienza a 35°C y es prácticamente alto
entre 40 y 50°C. A 60°C si bien no se ha completado conti
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núa en forma lenta. El agua liberada es agua libre y no
agua de hidratación. La capa monoy multimolecular del agua
de hidratación no es alterada por el calentamiento.

Durante la coagulación hay libera
ción de metales alcalinos ligados originariamente a 1a pro
teina. Posiblemente el desdoblamiento de las proteínas tras
ría un debilitamiento en la fuerza secuestrante. El Zn es
retenido. A temperaturas mayores de 90°C se libera ortofos
fato inorgánico.

Con el desdoblamiento de las pro
teinas se produce una liberación de grupos sulfidrilos sien
do mayor a temperaturas altas. Provienen de grupos fáciles
de reaccionar y no de los grupos disulfuro de la metionina.
A 80°C comienza el desprendimiento de SH2 incrementándose
en forma exponencial con la temperatura.

Las ATPasasse inactivan a relati
va baja temperatura entre 40 y 45°C. Las proteasas a 80-73OC
en cambio las peroxidasas y transaminasas se inactivan a
mayor temperatura.

Veamos en forma somera el mecanismo
de la desnaturalización por el calor. La coagulación de las
proteinas miofibrilares comienza entre 35 y 50°C. Las molé
culas de actomiosina son desdobladas, comenzandola coagu
lación por agregación de moléculas desdobladas junto con la
formación de ligaduras cruzadas estables. Entre 50 y 70°C
continúa el desdoblamiento y la coagulación, formándose una
red protéica con uniones relativamente estables debido a
nuevas uniones de hidrógeno, a1 intercambio disulfuro sul
fídrico y/o a la interacción entre lados no polares de la
cadena. A temperaturas mayores de 70°C el desdoblamiento ca
si es completo y a 80°C los grupos sulfidrilos son transfor
mados a SH . La(x_actinina es una de las proteínas más lábi2
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les al calor en cambio 1a actina y tr0ponina son las más
resistentes insolubilizándose esta última a 80°C. - Chengy
Parrish 89)

Las proteinas sarcOplásmicas coagu
lan entre 40 y 60°C y a 80°C prácticamente todas están inso
lubilizadas.

Respecto a la mioglobina,que es 1a
heterOproteina que da 1a coloración a la carne,a 80°C toda
via se puede detectar su presencia. El comportamiento al c2
lor depende de si está o no aislada de otros sistemas pro
téicos. Cuandono está aislada se hace más lábil al calor.

2.2.4.2. Influencia sobre la terneza

Se ha investigado la influencia que
diferentes tipos de calor tienen sobre la terneza de la ca:
ne asi comola tasa de calentamiento y el grado de contrac
ción del músculo y el tejido conjuntivo sobre la misma. Tag
bién se han hecho estudios histológicos para observar el com
portamiento de la fibra con el calor.

El efecto de diferentes tipos de ca
lor sobre el cocimiento fue estudiado principalmente en los
últimos diez años.

(90)Ferger y col evaluaron el efecto
del calor húmedoy seco sobre piernas de cordero y Roast Beef
vacuno utilizando temperaturas de 149, 163 y 17700 hasta tem
peratura final de 60°C observaron que partiendo del producto
congelado con calor húmedose requirió menor tiempo para lle
gar a la temperatura pero que no hubo diferencias significa
tivas en la terneza entre ambos tratamientos. Tambiénobser
varon que el aspecto de la carne cocida en calor húmedote
nia la apariencia de carne mejor cocida.
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Straffer y col(91) obtuvieron resul
tados similares a los anteriores cuando cocinaron nalga e;
terna y peceto en una sola pieza congelada, en horno de 177
y 2050€ hasta temperaturas finales de 60, 70 y 80°C con cg
lor seco y húmedo.No encontraron diferencias de palatabi
lidad entre cocimiento con calor húmedoy seco. Con calor
húmedo se tardó menos para llegar a 80°C que con calor sg
co. Observaron que la carne cocida en calor húmedotiene
apariencia de mejor cocida con mayor pérdida por cocimien
to que la carne cocida en calor seco.

Crae y Paul(92)
métodos de cocimiento a saber microondas, parrilla de horno,

compararon cuatro

horno y cocimiento al vapor de pecetos vacunos hasta tempe
ratura final de 70°C. Encontraron que el cocimiento con mi
croondas fue el más efectivo para solubilizar el colágeno.
Sin embargo cuando el cocimiento al vapor se llevó a 98°C
por media hora la extractabilidad del colágeno aumentó más
que cualquiera de los otros métodos. ReSpecto a la terneza
los cocidos con microondas y a la parrilla fueron los más
blandos de acuerdo a la medida del penetrómetro aunque el
esfuerzo de cizalla no varió significativamente entre ellos.
Concluyen en base a lo observado microscópicamente que el c3
lentamiento rápido por microondasinfluenció tanto al tejido
contráctil comoal conjuntivo en forma diferente a los métg
dos tradicionales.

Berry y col(93) comparan terneza de
músculos semimembranosos (nalga interna) cocidos en vapor y
horno no encontrando diferencias significativas entre los
valores de cizalla,pero encontraron diferencias significa
tivas en la terneza sensorial y en las pérdidas por coci
miento.
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La tasa de incremento de temperatu
ra durante el cocimiento ha sido motivo de varios trabajos
que se han realizado para evaluar su efecto sobre el tier
nizado y las pérdidas de cocimiento.

(94)Cross y col compararon terneza
de bifes de costilla vacunoscocinados en parrilla eléctri
ca de 2750€ y horno de 1750€ hasta temperatura de 70°C no
encontrando diferencias significativas. Los cocidos en ho;
no fueron más jugosos y con menos pérdidas por cocimiento
requiriendo mayortiempo para llegar a la temperatura final.
Bramblet y Vail cocinaron en horno músculos de la pierna
vacuna utilizando temperaturas de 155 y 2000€ para llegar
a 65°C de temperatura' interna,encontrando que los cocidos
a baja temperatura eran más tiernos con mayor pérdida de c2
cimiento que los cocidos a mayor temperatura.

Brayne y col 9 compararon la ter
neza de semimembranosos(nalga interna) cocidos en horno,
utilizando temperaturas de 93 y 149°c hasta temperatura in
terna de 70°Cresultando lo cocido a menor tasa de calenta
miento más tierno y con mayor pérdida de cocimiento que lo
horneado en mayor temperatura. No varió el porcentaje de co
lágeno solubilizado. Penfield y Mayer(97) estudiaron el efeg
to de dos tasas de calentamiento sobre la terneza de probe
tas de semitendinoso vacuno (peceto) y tejido conjuntivo in
tramuscular utilizando programa de calentamiento que simula
ra el calentamiento de nalga interna de 2Kg a 93 y 1490€ y
temperaturas finales de #0, 50, 60 y 70°C. Encontraron que
calentamientos más lentos produjeron mejor terneza con mayor
solubilización de material que contiene hidroxiprolina, de
tectándose actividad proteolitica durante el calentamiento.
Concluyen que la solubilización del material colaginoso no
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es el único factor que incrementa la terneza cuando la car
ne se calienta en forma lenta.

Posiblemente uno de los factores a
(97)que se refiere Penfield y Meyer que contribuye a que la

carne se tiernice durante el calentamiento sea el factor ag
tivado por calcio que debilitaria 1a miofibrilla a la altu
ra de la linea z. Este supuesto estaria confirmado por un rs

(89)ciente trabajo de Chengy Parrish .
(98)Hearne y col realizaron un es

tudio utilizando material y tasas de calentamiento simila
res a las utilizadas por Penfield y Meyer97 y encontraron
que el valor de cizalla Warner-Bratzler decrece de AOa 60°C,
lo mismoque el diámetro de la fibra, en cambio la longitud
del sarcómero decreció entre 60 y 70°C. La fibra muscular
se desintegró en la medida que la temperatura se incrementó
concluyendo en función de los valores de cizalla y desinte
gración que otros factores se eponenal efecto de tiernizado
por desintegración de la fibra.

(99)Bouton y Harris estudiaron el
efecto de las temperaturas de cocimiento sobre ciertas pro
piedades mecánicas de la carne observando que las temperatg
ras hasta 50°C tienen un efecto endurecedor que reflejan cam
bios en la capacidadcb retención de agua y que los cambios
observados entre 50 y 60°C se deben posiblemente a cambios
en el tejido conjuntivo. El incremento de durezas entre 60
y 75°Clo explican por el acortamiento de las fibras.

El grado de contracción del músculo
sobre la terneza y las pérdidas de cocimiento han sido estu
diados por varios autores. Asi por ejemplo Hostetler y

(100)col estudiaron el efecto del acortamiento por frio s2
bre la dureza del músculo vacuno encontrando que los múscg
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los que se tiernizan por prevención del acortamiento son
menos susceptibles al endurecimiento cuando se cocinan has
ta altas temperaturas internas o sea cuando se pasan de c2
cimiento. Respecto a las pérdidas por cocimiento de múscu
los sometidos al acortamiento por frio Bouton y col(101)
encontraron que las pérdidas son mayores en los acortados
por frio, siendo mayor dicha pérdida en la medida que la
longitud de la muestra se acorta más aunque la sección trans
versal de la mismatuvieran casi tan grande efecto comoel
largo de ésta. Estos efectos se minimizaron cuando el tiem
po de calentamiento fue prolongado.

Bouton y col(102) observaron el com
portamiento de músculos limitados en su acortamiento durag
te su calentamiento encontrando que este tratamiento incre
menta la contribución del tejido conjuntivo al pico del va
lor de cizalla probablementepor cambioen las caracteristi
cas de fuerza tensión de las fibras colaginosas.

Snowden y col(103) encuentran que
limitando en su acortamiento al tejido conjuntivo de anima
les viejos y jóvenes durante el cocimiento el tejido conjug
tivo de los primeros desarrollan una tensión que es lineal
mente dependiente de la temperatura no así el de los jóve
nes que después de aumentar decreció rápidamente.

Los cambios histológicos miofibrilg
res que se producen durante el cocimiento fue estudiado por

I
Chengy Parrish(10¡) y Jonesy'col(105) entre otros. Los pri
meros observaron cambios progresivos con el incremento de
temperatura de 60 a BOÓCen el longissimus bovino en la vai
na endomesial, en la desintegración de la fibra colaginosa
y en la fragmentación miofibrilar a la altura de la banda
"z" al llegar a una temperatura de 70°C. La degradación del
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perimisio se inició a los 70°C y sehizointensa a 80°C. En
cambio en el psoas los cambios fueron menos intensos posi
blemente por el menor empaquetamiento de 1a fibra muscular.
Los segundos trabajando con semitendinoso bovino calenta
dos a 50, 60 y 90°C también confirman que recien a 60°C se
hicieron evidentes los cambios morfológicos. Observaron que
el sarcolema se volvió granular a 60°C con fracturas del
sarcolema a 1a altura de 1a banda z y desintegración de 1a
banda I, aunque 1a disposición general de los sarcómeros
permanecieron intactos aún a 90°C

Si bien los resultados obtenidos en
todos los trabajos mencionados no han sido coincidentes se
puede concluir que: 1a terneza de la carne bovina no difie
re significativamente entre diferentes tipos de calor util;
zados para su cocimiento siempre que se la cocine hasta 1a
misma temperatura interna y siempre que las temperaturas de
cocimiento no difieran muchoy que los trozos sean de pare
cido tamaño. Cuandose encontraron diferencias éstas fueron
respecto a la terneza sensorial. En general cocinando a1
vapor se obtienen mayores pérdidas de cocimiento.

E1 cocimiento más lento produ
ce carne más tierna pero con mayor pérdida de cocimiento que
las cocinadas más rápido.

Cocinando carne con menos contrac
ción se obtiene mejor terneza y en general es menoslábil
a1 endurecimiento por sobrecocido.

Es evidente que 1a carne cruda se
endurece a1 cocinarse debido a la coagulación y apretamien
to del tejido conjuntivo. Luego comienza un periodo de ablan
damiento debido a cambios en la estructura colaginosa y en
desintegración miofibrilar. Por lo tanto el efecto del coci
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miento sobre la terneza dependeria del balance entre el
ablandamiento del colágeno y el endurecimiento y desinte
gración de la fibra muscular. El cocimiento de músculos
con alto contenido de colágeno seria entonces preferible
realizarlo con vapor en forma prolongada dado que ésta es
una de las formas más efectivas para aumentar la solubili
zación del mismo. En cambio a los músculos con poco con
tenido de tejido conjuntivo seria conveniente cocinarlos
con calor seco y de esta manera se lograría una terneza r2
zonable sin pérdida de jugosidad y rendimiento.

3. Métoddspara determinar terneza de carne

Uno de los problemas más grandes que han enfrenta
do los investigadores de la terneza ha sido la forma de cuan
tificar este atributo en forma objetiva dado que en su eva
luación intervienen una serie de estímulos psicofisicos re
sultantes del acto de masticarwqueno siempre están refleja
dos en los métodos objetivos que se han ensayado.

Por lo tanto para evaluar la terneza de la carne se
hace uso de métodos objetivos o instrumentales y métodos sub
Jetivos o sensoriales.

3.1. Métodosobjetivos o instrumentales

Los métodos objetivos o instrumentales se basan en
general en el esfuerso necesario para cizallar, comprimir,
punzar, morder, etc. una probeta de carne. A través de los
años se han ensayado más de 15 instrumentos (Szczerniak y
Torgenson 1 ), pero desafortunadamente ninguno de ellos es
timaria exactamente la terneza comolo haria un panel de
evaluadores en forma sensorial. Se utilizan en la actuali
dad aquellos instrumentos que han revelado poseer una co
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rrelación razonables con los métodossensoriales.
Unode los instrumentos más pOpulares es la cizalla

(106)de Warner-Bratzler descripta originalmente por Warner
(107-108) conocida en la actualiy modificada por Bratzler

dad comocizalla de Warner-Bratzler. Con este aparato que
se describirá más adelante se determina el esfuerzo máximo
necesario para cizallar una probeta de carne que se corta
con un sacabocados muy afilado de 25,4 o 13 mmde diámetro.
Si bien ha sido objeto de varias modificaciones,en la ac
tualidad se utiliza comola modificó Bratzler originalmen
te.

Este instrumento se ha comparado con métodos senso
riales encontrándose coeficientes de correlación muysigni
ficativos de hasta -0,94.,Wilcox y col(109),aunque bajo
ciertas condiciones y en aislados casos han llegado a ser
no significantes. Entre 70 y 80%de los trabajos realiza
dos nos muestran coeficientes de correlaciones que oscilan
entre -O,783r-0,80 con números grandes de comparaciones. Lo
que todavia está en discusión en este aparato es la cuali
dad o componente de la terneza que es medida por la resis

(110) la mastencia ‘al cizallamiento. Comomenciona Shultz
ticación comprendecortado, cizallado, desgarrado, molien
da y apretado. De todas estas cualidades solo la sección de
cizallado es simulado por la cizalla de Warner-Bratzler.

Otra cizalla utilizada frecuentemente es la de Lee
Kramer desarrollada originalmente por Kramer en la Univer
sidad de Maryland y modificada posteriormente.-Kramer y
Backinger(111). Se utilizó originalmente para determinar cg
racteristicas texturales de vegetales y luego se extendió
su uso a carne. Consiste en una celda de ensayo ranuradav
donde se coloca la muestra9y un elemento de presión y ciza
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llado formadopor barras de sección rectangular que entran
en registro con las ranuras. Este elemento está conectado a
un medidor de esfuerzo. Tiene 1a ventaja que puedenobteneï
se gráficos de fuerza tiempo obteniéndose un perfil textu
ral. Se ha utilizado con pollos y en menor frecuencia con
carne vacuna. En carne de pollo se han obtenido coeficien
tes de correlación de hasta -0.97 -Camerony Ryan(112)- pero
con carne vacuna los mayores coeficientes oscilan entre
-0,60 y -0,70. En casi todos los trabajos que se han compa
rado la cizalla de Warner-Bratzler y la de Lee-Kramer con
los métodossensoriales la primera ha resultado mejor.

Otro de los aparatos utilizados para determinar te;
neza objetiva es el llamado STE (Slice Tendernesgevaluator)
estudiado por investigadores del U.S.D.A.. Su fundamento se bg
sa en el esfuerzo necesario para punzonarc>cizallar una ro
daja de carne. Las correlaciones obtenidas entre este ins
trumento y las medidas sensoriales son razonablemente bue
nas)la mayoria están entre -0,30 y -0,55 para punzonadoy
hasta -0,70 para cizallado. Se establecen estos dos tipos
de determinaciones pues el punzón al introducirse en la ro
daja primero punzona midiendo este esfuerzojpero comola
rodaja está colocada sobre un agujero con bordes cortantes
al penetrar más el punzón,que tiene un engrosamiento de diá
metro,en el agujero se produce el efecto de cizallado, mi
diéndose el esfuerzo_de cizalla. En ningún caso el coeficieg
te de correlación fue mayorque lo obtenido por la cizalla
de Warner-Bratzler‘en estudios paralelos.

El aparato de Volodkevich desarrollado por Volodke
(113) se basa en el esfuerzo necesario para cortar unavich

muestra entre dos elementos en forma de cuñas o calzas de
puntas ramas. La calza inferior es fija y la superior móvil.
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La carne se coloca entre las calzas y se acciona la supe
rior, registrándose el esfuerzo de estrujado y corte en fun
ción de la distancia recorrida por la calza. Se ha utiliza

(114) utilizando eldo con pollos y otros alimentos. Ninkler
mismoprincipio simplifica el aparato anterior colocando en
la mandíbula móvil una leva contrabalanceada. Esta es accig
nada por una fuerza creciente por medio de una vena de mu
niciones de plomo. Se grafica el esfuerzo en función del
tiempo. Ultimamenteel Meat Industry Research Institute of
NewZealand utilizando también el principio de Volodkevich
Winkler ha desarrollado un instrumento que se utiliza fre
cuentemente en ese instituto, conocido comoTenderómetro
MIRINZ.Las correlaciones informadas con respecto a la cizg

(115) 1n_lla de Warner-Bratzler son buenas, Bouton y Harris
formaron una correlación entre el aparato MIRINZy Warner
Bratzler de 0,9ü.

El tenderómetro a dentadura diseñado por Proctor y
col(116) en el MITes posiblemente la mejor adaptación del
aparato de Volodkevich respecto a la acción de masticar.

Consiste en un conjunto de dentadura postiza con mg
jillas, labios y lenguas estando la parte superior acoplada
a un articulador Hanau. Un par de medidores de esfuerzo co
locados en el brazo móvil transmiten 1a señal a través de
un amplificador_a un osciloscoPio de rayos catódicos. La r2
lación fuerza penetración es fotografiada por una cámara Rg
laroid. Tiene la desventaja de ser dificultoso el manteni
miento de 1a muestra entre los dientes y de ocluirse los
dientes falseando resultados. La correlación con el método
sensorial informado ha sido razonablemente buena de -0,40

(117)-Carpenter y col . Con este mismoprincipio General Food
ha diseñado un aparato similar donde se ha cambiado la forma
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de registrar la respuesta del aparato.
Se han desarrollado otros aparatos comoel de Kelly

(118)y col conocido como aparato KTque simula 1a acción de
masticar,o el llamado Tenderómetroo dispositivo orificio de

(119)Hiner descripto por Sperring y col que consiste en el
esfuerzo necesario para hacer fluir el tejido a través de un
orificio calibrado pero en realidad han sido utilizados por
sus autores o en trabajos aislados.

Tambiénse han utilizado tensiómetros o extensióme
tros para determinar el esfuerzo necesario para extender o
rupturar fibras pero no son de aplicación generalizada.

3.2. Métodossubjetivos o sensoriales

Los métodos sensoriales o subjetivos han sido usados
desde muy temprano y son en dia muy pOpulares dado que has
ta ahora ninguno de los métodos objetivos desarrollados ha
sido capaz de evaluar y describir la textura de la carne.
Tiene el gran inconveniente de todo método sensorial, como
ser la dificultad del evaluador para fijar la magnituddel
estimulo en forma absoluta a través del tiempo y la dificul
tad de separar de 1a respuesta el estado animico del evalua
dor. Se necesita dentro de los evaluadores disciplina y en
trenamiento para poder evaluar la textura independientemen
te del sabor y viceversa.

Los métodos sensoriales se pueden dividir en dos c2
tegorías. Unode ellos se basa en la discriminación o prefig
rencia entre una serie de muestras y el otro que intenta des
cribir el producto.

Entre los primeros encontramos el llamado panel de
evaluadores que en númerovariable se entrenan para distin
guir una caracteristica determinada. Tilgner‘izo) menciona
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comofactores que pueden influir en la exactitud sensorial a
la influencia de una psiquis cansada o en tensión, el esta 
do general de salud, condiciones ambientales, dudas concien
tes o inconcientes, cambiomental de característica tipo por
falta de tipos de preferencia. Es de importancia también que
el mismopanel intervenga en todo el estudio hasta su fina
lización. Se han desarrollado una serie de escalas para eva
luar o calificar en forma numérica el atributo en cuestión.
Raffensperger y col(121) desarrollaron una escala para valo
rar la dureza-terneza de carne vacuna. Aplicando procedimieg
tos escalares psicológicos y clasificando los estímulos en
intervalos sucesivos demostraron que una escala lógica com
pletamente estructurada podía ser desarrollada. De esta for
ma se llegó a una escala de 9 puntos que va desde extremada
mente duro para el 1 hasta extremadamente blanda para el 9
pasando por ni duro ni blando en el 5. Algunos autores consi
deran que el término ni blando ni duro se debe eliminar.

Entre los métodos que tratan de describir al produs
ti se debe citar el que se fundamenta en que la terneza es
la resultante de una serie de parámetros y que por lo tanto
los resultados son másrealistas si se describen o evaluan
los componentes de la misma. Cover(122’123'124)definió co
mo componentes de la terneza a: la blandura a 1a presión de
la lengua y mejillas, blandura a la presión de los dientes,
facilidad de fragmentación a través del grano, desmenuza
miento seco, adhesión aparente entre fibras, cantidad de tg
jido conjuntivo y blandura de este último. Ritchey(125) en
contró que,facilidad de fragmentación correlacionaba bien
con adhesión aparente entre la fibra y ante la duda de que
los panelistas no pudieran distinguir entre estas dos carac
teristicas agrupó estas dos quedando sólo fragmentación de
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fibras. 0 sea que en la actualidad aquellos investigadores
que evalúan la terneza con este método solo utilizan 6 com
ponentes de la terneza. Es evidente que este método tiene
más limitaciones que el anterior descripto‘pueS'es necesa
rio entrenar un panel para evaluar caracteristicas comple
jas aunque es recomendable para trabajos fundamenta
les.

Hay otros tipos de panel que es el de consumidores
pero éste no es utilizable en trabajos de investigación.

4. Predicciég de la terneza

Comose ha visto la terneza no es una caracteristi
ca fácil de predecir en la carne antes de su masticación.
Por eso desde hace muchotiempo se ha tratado de encontrar
alguna caracteristica o medida en crudo que pueda informar
o predecir el comportamiento de la carne cocida respecto a
su terneza. Es asi que se ha tratado de correlacionar el
grado o la edad, el marmoreado, el peso del bife, etc. con
la terneza para tratar de predecir la misma.

(126) (127)Palmer y col , Batcher y col y Alsmeyer y
col(128) encontraron que el marmoreadodel ojo del bife no
es un estimador confiable de la terneza de la carne. Cam
pion y col(3 ) encontraron trabajando con 496 animales de
diferentes grados de marmoreadoy edad que la conformación,
madurez, marmoreado, color, firmeza y textura de la parte
sin grasa solo contabilizó el 10%de la variación de los pg
rámetros evaluados por el panel comoterneza, sabor y jugo
sidad. Algo similar encontró Covington y col 32) siendo la
contribución del marmoreado a la torneza de menos de 10%

(126), (15)Palmer y col Fielder y col y Alsmeyer y
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col(128) han indicado que el grado del animal que en USA
tiene en cuenta fundamentalmente la edad del animal conta
bilizó sólo un pequeñoporcentaje de la variación de ter
neza encontrada en muestras de carne cocida vacuna.

ReSpectoa instrumentos utilizados para predecir la
terneza de la carne cocida ensayando la carne cruda se pue
den citar a la cizalla de Warner-Bratzler. Warner(129),
Black(130), McBee y Naumann(131) y Carpenter y col(117) no
encontraron buena correlación cuando compararon las medidas
de cizallamiento de probetas de carne cruda de longissimus
con 1a tereneza objetiva o sensorial de la carne cocida.

Walter y col(33) utilizaron la prensa cizalla de
Lee-Kramer para comparar el esfuerzo de cizallado de la car
ne cruda con el cizallado de la carne cocida no encontrando
asociación entre ambosvalores.

(117)TambiénCarpenter y col determinaron la terne
za de carne cocida utilizando un tenderómetro tipo Volodke
vich, el tenderómetro a dentadura y un tenderómetro basado
en una picadora de carne comoelementos para predecir la ter
neza de carne cocida con resultados poco o nada significa
tivos.

Adams y Arthaud(132) encontraron asociación baja pe
ro significativa de -0,21 entre la medida de Warner-Bratzler
en cocido y el valor de tenderómetro Hiner de la carne cruda.

Hinnergardt y Tuomy(133) experimentaron la medida del
esfuerzo para hincar un conjunto de 5 agujas en bifes de cer
do y al compararlos con la terneza sensorial de bifes coci
dos encontraron una significante correlación entre ambas me
didas de -0,62 aunque la correlación entre el penetrómetro
en crudo y cocido fue algo más alta de r = 0,86. Este fue uno
de los primeros trabajos en que la medida de un instrumento
en carne cruda pudo explicar cerca del 40%de la variación
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de terneza encontrada en bifes de cerdo.

4.1. Tenderómetro de asgjas Armour

En 1971 Hansen patenta en nombre de 1a Compañia Ar
mour de USAun tenderbmetro de agujas para predecir la ter
neza de la carne vacuna mediante un ensayo no destructivo
Hansen(134). E1 aparato consta de una sonda de ensayo com
puesta de 10 agujas posicionadas sobre una placa que a su
vez está montadasobre un soporte, intercalándose entre la
placa y el soporte un medidor de esfuerzo. La señal del me
didor de esfuerzo es amplificada y transformada en una me
dida de fuerza, detectada en un indicador amperimétrico. El
ensayo consiste en el esfuerzo necesario para hacer penetrar
2" las agujas en el interior del longissimus expuesto du
rante la Operación de cuarteo de las medias reses. La sonda
tiene un tope que limita la penetración de las agujas has

(135)ta una profundidad de 50 mm,Hansen describe en el tra
bajo original el métodoseguido para elegir el tipo de pun
ta de las agujas asi comolos fundamentos 'que lo llevaron
a elegir un conjunto de diez agujas.

La correlación entre los valores del tenderómetro
en crudo y el de cizallamiento con aparato Warner-Bratzler
en 1a carne cocida fue de -0,77 para bifes de animales cla
sificados "Elegidos" de acuerdo a1 método del Departamento
de Agricultume USAy -0,69 para animales clasificados "Bug
nos".
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II - Discusión de la parte experimental

1. Ensayos preliminares
(135)Casi almismotiempo que Hansen publica el trabajo

donde describe el fundamento y la metodología seguida para
desarrollar el aparato postulado comopredictor de la ter
neza de la carne cocida, se consigue un aparato para ser en
sayado, el cual fue obtenido a través de la Cía. Armour, la
cual lo tiene patentado (U.S. Patent 3.593.572).

Comouno de los atributos más apreciados por los consung;
dores americanos es 1a terneza de la carne bovina se pensó
que el aparato podría ser de muchautilidad para poder se
gregar en las cámaras de enfriamiento las reses más apro
piadas, bajo el punto de vista de la terneza, para ser des
tinados a producir carne cocida para este mercado.

Como1a carne que se exporta a USAdebe ser cocida a
una temperatura compatible con la inactivación del virus de
la aftosa, la mismase debe cocinar hasta una temperatura
en la que no se detecte la presencia de jugo rosado, consi
derándose a esta temperatura como evidencia de completo co
cimiento. Nusimovich y col(136) demostraron que el jugo ro
sado desaparece entre 75 y 85°C dependiendo de la concentra
ción inicial de mioglobina del músculo. Por lo tanto a los
fines de asegurar cocimiento completo la carne se debe coci
nar como minimo a 85°C.

Para verificar entonces la bondad del Tenderómetro Armour
se diseñaron experiencias utilizando novillos y vacas de los
tipos usados para obtener carne para exportar a USA.

1.1. Ensayo de predicción de terneza en carne de novillos
utilizando el Tenderómetro Armour
Este primer ensayo se realizó con el propósito de con
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firmar los valores hallados por el autor del aparato. Se ut;
lizaron novillos de diferentes tipos de conformacióny can
tidad de grasa de cubertura. Comoser J, U U y N y grasas9

de 0 a 3 de acuerdo a la clasificación de Ïa Junta Nacional
de Carnes (JNC). Las medias reses después de la faena fue
ron enfriadas en cámara de OOCy entre las 24 y 48 horas se
cuartearon, sin separarse totalmente los cuartos, entre la
décima y undécima costilla.

Se hizo la determinación del esfuerzo máximode pene
tración con el conjunto de 10 agujas del Tenderómetro entre
los 30 y 60 minutos de realizado el cuarteo, mientras la me
dia res se encontraba en cámara. La determinación se hizo
en el longissimus dorsi, en la parte correspondiente al cua:
to delantero. Las agujas se hicieron penetrar 50 mmen lo
posible a velocidad constante y en forma perpendicular a la
superficie del corte. Se puso especial cuidado, sobre todo
en los animales chicos, en que las agujas solo interesaron
el músculo longissimus dorsi evitando hincar tejido conjun
tivo o adiposo intermuscular.

Se muestrearon suficientes medias reses de manera de
tener cinco valores de cada uno de los siguientes grupos de
valores de esfuerzo en cada uno de los grupos de clasifica
ción mencionados a saber, de O a 10,75, 11 a 11,75, 12 a
12.75, 13 a 13,75, 14 a 14,75, 15 a 15,75, 16 a 16,75, 17 a
17,75, 18 a 18,75. 19 a 19,75 y 20 o más libras. Ésto reprg
sentó un total de 220 novillos.

Junto con la lectura del Tenderómetrose registraron
además del grado de conformación y grasa de cubertura de
acuerdo a JNC, los siguientes datos de los animales: marmo
reado de grasa observado en el corte del bife de acuerdo a
la clasificación del Departamentode Agricultura de los
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EEUU,que se basa en la comparación del marmoreado del bife
con un conjunto de fotografías tipos, asignándose un núme
ro a cada tipo; madurez de la res utilizando el sistema
de clasificación usado también por el Departamento de Agri
cultura de los EEUU,que se basa en el grado de osificación
de cartílagos y vértebras y de las formas de las costillas;
días de enfriamiento; temperatura del músculo en que se hi
zo la determinación; grado de conformación; grado de grasa
de cubertura. El hecho de haberse utilizado el sistema del
Departamento de Agricultura de los EEUUpara evaluar marmo
reado y madurez ósea se debe a que en la Argentina no exis
te tipificación para estos atributos dado que la Junta Na
cional de Carne en su método de tipificación no toma en
cuenta ni el grado de madurez o sea la edad de los animales,
ni el grado de marmoreadoo sea la cantidad de grasa intra
muscular evaluada visualmente en el bife cuando la media
res se corta para cuartearla. En Argentina para tipificar
se tiene en cuenta la conformación de la musculatura y la
cantidad de grasa de cuberturao

Después de la lectura del tenderómetro se extrajo el
longissimus dorsi (ojo del bife) correspondiente al cuarto
delantero de las medias reses, así comouno de los siguien
tes müsculos: semitendinoso (peceto), semimembranoso(nal
ga interna) o biceps femoris (nalga externa). Se trató de
obtener igual cantidad de cada uno de los músculos citados.
Se removió la casi totalidad del tejido conjuntivo removi
ble y adiposo y se los cocinó en agua en ebullición por el
tiempo necesario para que el punto de menor calentamiento
alcanzara 85°C. Luego de enfriarlos en agua de 18 a 21°C se
los congeló a -18°C hasta su evaluación. Los músculos fue
ron pesados antes y después del cocimiento.

///



-45

Los músculos fueron descongelados a temperatura ambieg
te y cuando la temperatura alcanzó aproximadamente SOCse
procedió a cortarlos para hacer las determinaciones objeti
vas y subjetivas de terneza. Para determinar la-terneza ob
jetiva se utilizó la cizalla de Warner-Bratzler y para la
terneza subjetiva la evaluación sensorial de un panel entre
nado de cinco miembros.

Las muestras para las determinaciones de terneza se sa
caron de la siguiente forma. Al longissimus dorsi se le hi
zo un corte perpendicular al eje del mismo en su extremo más
grueso o sea el posterior con el fin de emparejar su super
ficie. A partir de este corte se cortó una rodaja de aproxi
madamente 5 cm de espesor para las determinaciones de ciza
11a. Se sacaron de cada rodaja con un sacabocado de 25,4 mm
el máximode probetas (Bak). Con cada probeta se hicieron
por lo menostres determinaciones. El valor de cizalla in
formado fue el resultante del promedio de todas las determi
naciones. Los discos resultantes de las_determinaciones de
cizalla fueron ajustados a 5 mmde espesor para ser evalua
dos por el panel de terneza (Panel 2). Del resto del múscu
lo se cortaron rodajas de 2 mmde espesor para ser evaluados
por el panel (Panel 1). Al semitcndinoso se lo cortó por la
mitad en forma perpendicular a la dirección de las fibras.
Luego se cortó una rodaja de aproximadamente 5 cm de espe
sor partiendo del corte anterior hacia el extremo que se ig
serta en el isquio. De aqui se sacaron el máximode probe
tas posibles (3 a fi) procedióndose comoen el caso anterior.
De la otra mitad del músculo se cortaron rodajas procedién
dose comoen el caso anterior.

El.semimembranoso fue cortado en su parte media en fo:
maperpendicular a la dirección de las fibras .
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Luego se cortó una rodaja de aproximadamente 5 cm
partiendo de este corte hacia el extremo correspondiente
a la inserción en el isquio. De esta rodaja se sacaron el
máximode probetas (4 a 6) para las determinaciones de ci
zalla. De la otra mitad se cortaron rodajas para ser evalug
das por el panel.

El biceps femoris se cortó por su parte media y en
forma perpendicular, en lo posible, a 1a dirección de las
fibras. Dela mitad correspondiente a su inserción inferior
se cortó una rodaja de aproximadamente 5 cm de donde se sa
caron el máximonúmero de probetas (4 a 6) para las deter
minaciones de cizalla y de la otra mitad se cortaron roda
jas para evaluación del panel.

Para las determinaciones de cizalla Warner-Bratzler se
sacaron la mayor cantidad de probetas de la rodaja pues se
ha comprobado que el músculo no tiene la misma terneza a

(137), detravés de toda su sección transversal, Smith y col
tal forma que el promedio de todas las determinaciones es
un buen estimador del total de la rodaja. Tambiénse hicie
ron por lo menos tres determinaciones de cada probeta para
minimizar la influencia que podría tener la variación de la
mismaa través de su largo y para minimizar la influencia
que podría tener el hecho de que la cizalla se encontrase
con.un agrupamiento aislado de fibras conjuntivas, Paul y
Bratzler(138).

Se evaluaron 219 longissimus, 55 biceps femoris, 70
semitendinosos y 79 semimembranosos.Por diferentes razones
de algunas medias reses no se pudo sacar más que el longi
ssimus perdiéndose uno de los 220 segregados originalmente.

Para analizar los resultados se codificaron los pará
metros estimados subjetivamente comoconformación, grasa de
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cubertura, marmoreadoy madurez ósea. Para el caso de con
formación, grasa y marmoreado, el código numérico asignado
fue tal que a mejor conformación, más grasa y más marmorea
do le correspondió mayor numeración. Para la madurez de la
res a menor madurez le correspondió mayor valor numérico.

El análisis de correlación y regresión se hizo de
acuerdo a Davies<139) y 1a comparación de medios de acuerdo

(140)a Snedecor Cuandose recurrió al análisis multiregre
sional se hizo uso de computadora precediéndose de acuerdo
a Davies(139).

E1 primer análisis se hizo tratando de evaluar el
grado de correlación existente entre la medida del Tenderó
metro y la terneza objetiva medida por la cizalla de Warner
Bratzler y la sensorial determinada por el panel. Ademásse
trató de ver que correlaciones significantes se podrian ob
tener entre los otros parámetros con carácter de predicción
o para mejorar el valor de predicción del Tenderómetro.

En 1a tabla No 1 se puede observar los coeficientes
de correlación encontrados entre las medidas de terneza sen
sorial y objetiva del longissimus dorsi y algunos parámetros
de calidad de las reses.

El grado de correlación obtenido entre el Tenderómg
tro y la terneza sensorial fue prácticamente nulo de 0,03 no
significativo y el correspondiente al instrumental o sea
Warner-Bratzler si bien un poco más alto de 0,13 no tuvo
ninguna significación o sea nos indicaria una falta de aso
ciación entre ambosparámetros.

A1 momentode terminarse esta etapa de 1a investiga
ción ya algunos autores comenzarona publicar los resultados
obtenidos con el Tenderómetro.

(141)Carpenter y col ensayan el Tenderómetro con anima
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les clasificados "Choice" y "Good" (Elegidos y Buenos) de
acuerdo a la clasificación del Departamentode Agricultura
de los EEUU.Con el grado "Good" obtuvieron un coeficiente
de correlación entre el Tenderómetroy el esfuerzo de ciza
lla Warner-Bratzler de 0,17 (n = 67) no Significante en cam
bio para el grado "Choice" encuentran una correlación sign;
ficativa de 0,35 (n = 93), P‘< 0,01. Cuandoagruparon todos
los datos el coeficiente de correlación disminuyó a 0,25
(P<: 0,01) pero todavía fue significante. La correlación en
tre el Tenderómetroy el panel fue de -0,15 no significan
te para "Good"y para "Choice" -0,35 significante (P <:0,0Ú..
Para los datos agrupados fue r = -0,26 también significante

(142)Dickerman y col informaron coeficientes de
correlación significante entre Tenderómetroy cizalla Nar
ner-Bratzler y Panel de 0,29 y -0,30 (P <L0,05) respectiva
mente pero mencionan que solo contabiliza el 10%de la va
riación encontrada en 1a terneza.

Por el contrario Henrickson y col(143) encontraron cos
ficientes de correlacíán no significantes entre Tenderóme
tro y Warner-Bratzler, los cuales oscilaron entre -0,15 y
0,02 (n = 93 novillos). Solo se volvieron significantes cuan
do se hizo el análisis regresional múltiple dejando la in
fluencia del marmoreadoconstante.

l(144)TambiénParrish y co no encontraron correlación
significativa con 221 novillos entre las medidas del Tende
rómetro y la terneza sensorial (r = -0,04) así comoentre
Tenderómetroy Warner-Bratzler. Recién se hizo significante
cuando se agruparon 12 valores altos y 12 bajos de Ternderé
metro.

(145)Huffman trabajando con 193 novillos encontró baja
correlación entre el Tenderómetroy Warner-Bratzler pero
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aún significativa r = 0,22 (P <10,01) en cambio con la te:
neza sensorial no fue significativa r = -0,05.

. (146) . (147)Ultimamente Lucket y col y Campion y Crouse
tampocohan.encontrado asociación significativa entre el
Tenderómetro en crudo y la terneza sensorial u objetiva de
la carne cocida.

La medida del Tenderómetro correlacionó positiva y
significativamente con la grasa de cubertura y el marmoreg
do indicando que a mayor grasa intramuscular mayor esfuer
zo para hincar las agujas del Tenderómetro.

(135)A ésta misma conclusión llegó Hansen cuando en
contró que los longissimus provenientes de reses clasifica
das como"Choice" tendián a ofrecer mayor resistencia a la
penetración de las agujas que los longissimus provenientes
de reses clasificadas "Good" para un mismogrado de terne
za sensorial. El autor indica en dicho trabajo que los pri
meros tenián una proporción de grasa intramuscular entre
5 y 11%mientras que los segundos solo entre 1,5 y 6%. De
aquí que sugiere utilizar una curva de regresión distinta
para cada uno de los grados de conformación.

Tambiénencontraron buena asociación entre el esfuer
zo del Tenderómetro y el marmoreado, Carpenter y col(141),
r = 0,27 (P”<.0,0fl; Henrickson y col(143), r = 0,23 a 0,44
(P< 0,01); Huffmanuló), r = 0,27 (P <o,o1)y Campiony

(147), r = 0,37 (P< 0,01).
Con el fin de evaluar si dentro de algunos de los grg

Crouse

dos de conformación 1a medida del Tenderómetro correlacio
naría mejor con la terneza instrumental, se segregaron los
datos de acuerdo a conformación y se realizó el análisis
incluyendo también algunos otras correlaciones con algunos
parámetros de calidad de las reses. En la tabla No 2 se mueg
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tran dichas correlaciones.
Los coeficientes de correlación no mejoraron en gene

ral con excepción del correspondiente a la conformación N
que se hizo significante aunque esta asociación solo expli
caría un %de la variación de la terneza encontrada.

La correlación entre Tenderómetro y marmoreado se con
firmó en todos los grados de conformación con excepción del
grado N en el cual en general hay menos marmoreado que en
los otros grados.

La correlación con la madurez ósea se hizo significan
te en el grado J posiblemente pues hubo mayor variación en
este parámetro.

Dado quela medida del Tenderómetro estuvo afectada
por la grasa intramuscular se trató de ver si se podría me
jorar el grado de predicción haciendo el análisis regresio
nal múltiple entre el esfuerzo de cizalla y el Tenderómetro,
ajustando su valor para el grado de marmoreadoy los valo
res se pueden observar en tabla No 3. En el mejor de los c3
sos para la conformación N se podría explicar la variación
de terneza por el valor del Tenderómetro y el valor de ma:
moreado en un 25%. O sea sería de poca utilizad para prede
cir.

En la tabla No 4 se muestran los coeficientes de corrg
lación encontrados entre la medida del Tenderómetro y la
terneza sensorial y objetiva de los músculos semitendinosos,
semimembranososy biceps femoris. Lo único destacable fue
el alto coeficiente de correlación entre las medidasde ci
zalla y la evaluación del panel que oscilaron entre 0,69 pg
ra el semitendinoso hasta 0,63 para el biceps femoris. Otra
correlación significativa fue entre el marmoreadodel longi
ssimus y la terneza sensorial y objetiva del biceps femoris.
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0 sea que por la medida del Tenderómetro en el longissimus
tampoco se podría inferir la terneza de alguno de los müs
culos citados.

La correlación entre las medidas de cizalla y el panel
que evaluó las rodajas fue muybuena de -0,71 (Panel 1) al
tamente significativa (P <.0,01). La asociación lograda en
tre la cizalla y el panel cuando evaluó los dicos (Panel 2)
provenientes de las determinaciones de cizalla también fue
significativa y numéricamente más alta pero no se informó
pues no en todos los casos se dispuso de dicho material. En
general se observó que los panelistas Juzgaron en forma nu
mérica a las carnes duras comomás duras cuando lo hicieron
con los discos que con las rodajas.

La correlación entre el esfuerzo de cizalla y la con‘
formación fue baja y no significativa poniendo en eviden
cia que el mejor grado de conformación con novillos no es
signo de terneza, pues la media del valor de cizalla obte
nida con el grado N no fue diferente estadísticamente al
grado J aunque éste fue un poco más bajo.

En tabla No 5 se muestran las medias y desvios standard
de la terneza instrumental, sensorial y de rendimientos ob
tenidos en los diferentes grados de conformación.

Si bien el esfuerzo de cizalla no fue significativa
mente diferente entre las diferentes conformaciones, el pa
nel encontró el grado J y N de igual terneza y diferentes
al grado U y U2, o sea que estos serían un tanto más duros.
Estadísticamente entre el grado U, U2y N no habría diferen
cias significativas.

La correlación entre el esfuerzo de cizalla y el marmg
reado y grasa de cubertura fue negativa y significativa ¿n
dicando que a mayor grasa intramuscular menor esfuerzo de e;
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zalla. Conel fin de establecer si esto era cierto en todos
los grados de conformación\se segregaron los valores de ci
zalla por grado y se hizo el análisis que se puede ver en
tabla No 6. Solo en los grados U2 y N se confirmó la corre
lación, por lo que se calcularon los valores medios de ciza
lla y panel para los grados antes mencionados para cada uno
de los grados de marmoreado, valores que se muestran en ta
bla No 7. En el grado N realmente tanto en el valor de ci
zalla comoen el de panel se puede ver una correcta progre
sión cosa que en el grado U solo es parCial.

(59)García de Siles y col encontraron una progresión
similar a la vista en tabla 7 para grado N en novillos. Para
trazas de grasa informan una media de 8,24 Kg y para grasa
moderada una media de 7,52 Kg similares a los encontrados en
este trabajo.

Entre los autores que han encontrado correlación sig
nificativa entre el esfuerzo de cizalla y el marmoreadose

(35), Berry y col(12), Covingpueden citar a Mc Bee y Wiles
ton y col<32) y Jening y col(36 .

Si se considerase al parámetro marmoreadocomopredic
tor de terneza en los grados de conformación U2 y N, expli
caría alrededor del 16%de la variación del esfuerzo de ci
zalla contra un 9%que explicaría para el grado N la medi
da del Tenderómetro.

El esfuerzo de cizalla en el longissimus correlacionó
significativamente con el rendimiento o sea que nos indica
ria que los mayores rendimientos se asocian a carnes más
tiernas. Esto también fue encontrado por Parrish y col(144)
y otros autores. Posiblemente se asocie el rendimiento al
grado de contracción post morten, de tal forma que a múscu
lo más contraído. más dureza por este hecho y menos ren
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dimiento por la correlación significativa hallada entre ren
dimiento y terncza sensorial e instrumental.

El esfuerzo de cizalla no correlacionó con la madurez
posiblemente debido a que la variación de madurez encontra
da en este grupo de animales fue baja.

El grado de conformación correlacionó positiva y sig
nificativamente con la grasa de cubertura y marmoreado, in
dicando que a mejor conformación mayor cantidad de grasa de
cubertura y marmoreado.

La grasa de cubertura correlacionó significativamente
con el marmoreado indicando que a mayor grasa de cubertura
mayor grasa intramuscular.

Respecto al esfuerzo de cizalla, panel y rendimiento
de cocimiento encontrado en los músculos semitendinosos, se
mimembranosoy biceps femoris, sus valores medios y desvíos
standard se pueden ver en tabla no 8.

La medida instrumental dada por el esfuerzo de cizalla
indicó que la terneza del semitendinoso (peceto) y biceps
femoris (nalga externa) no difieren significativamente pero
la terneza de ambos difiere de la del semimembranoso(nalga
interna). En cambio el panel encontró que la terneza de los
tres eran diferentes estadísticamente siendo el músculo más
tierno el semitendinoso, siguiendo en orden de terneza el bi
ceps femoris y en último término el semimembranoso. El único
músculo considerado por el panel, de terneza semejante al
longissimus dorsi (ojo del bife), fue el semitendinoso. Bajo
el punto de vista instrumental los longissimus resultaron
más tiernos que cualquiera de los músculos anteriormente ci

(148)tados. Ramsbottomy col obtuvieron un promedio de es
fuerzo de cizalla para el longissimus dorsi, de tres novillos
trabajando con probetas de 13 mm,8,3 libras, para el semi
tendinoso 11,1 libras, semimembranoso11,9 libras y para el
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biceps femoris 9,1 libras. O sea en este caso el longissimus
también resultó más tierno bajo el punto de vista instrumen
tal que los otros tres músculos. Breidenstein y col(37) in
formaron menorvalor de esfuerzo de cizalla en el longissi
mus que en el semimembranoso en diferentes grados de madu
rez ósea y marmoreado. En cambio algunos autores como Hoste

(57)tler y col han encontrado.valores de esfuerzo de cizalla
iguales o mayores en el longissimus que en el semimembranoso;
semitendinoso y biceps femoris, siendo el biceps femoris el
más tierno. Posiblemente el tipo de cocimiento y el tiempo
para llegar a la temperatura final sea la causante de esta
discrepancia. Esta suposición estaría avalada por el rendi
miento más bajo obtenido con el semimembranoso.

1.2. Ensayo degpredicción de terggzn en carne de vaca uti
lizando el Tenderómetro Armouï
Se pensó que en vacas de grado de conformación más

bien inferior se podría tener un mejor valor de predicción
dado que en el grado de conformación más bajo de novillo la
correlación con la terneza instrumental había sido signifi
cante (P < 0,05). La metodología seguida fue en principio si
milar a la seguida con novillos.

Los grados de conformación de vacas utilizados fue
ron C, D y E o sea grados en los cuales la frecuencia de en
contrar carne dura es mayor.

Se intentó muestrcar suficientes animales de tal for
ma de tener por lo menos cinco valores de cada uno de los si
guientes grupos de valores de esfuerzo de penetración en ca
da uno de los grados de conformación mencionados a saber de:
0-11; 11,25-12; 12,25-13; 13,25-14; 14,25-16,75; 17-18;
18,25-19; 19,25-20 y más de 20 libras. Lamentablemente algu
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nos valores fueron difíciles de encontrar sobre todo en el
rango de valores de Tenderómetro bajos. Se reunieron un to
tal de 134 valores de longissimus dorsi de vacas.

El enfriamiento de las reses, su cuarteo y medición
con el Tenderómetro se hizo en la mismaforma que la utili
zada para los novillos o sea el esfuerzo de penetración se
hizo sobre el longissimus entre las 24 y 48 horas extrayén
dose luego este músculo y en forma alternativa el semimem
branoso, semitendinoso y biceps femoris. Se obtuvieron tam
bién los datos de conformación, grasa de cubertura, marmo
reado y madurez de la res. Estos dos últimos parámetros de
acuerdo a la metodología del U.S.D.A.

El cocimiento se realizó en agua de ebullición has
ta una temperatura interna de 85°C enfriándose en agua de
18 a 21°C y luego se congelaron las piezas hasta su evalua
ción.

Para la evaluación se procedió en igual forma que en
el ensayo anterior obteniéndose las muestras en 1a mismafo:
ma. El panel fue el mismo que el que evaluó la terneza de
las muestras de novillos.

El primer análisis se realizó sobre el longissimus
dorsi calculándose los coeficientes de correlación entre los
diferentes parámetros de calidad de la res y las medidas de
Tenderómetro y de cizalla Warner-Bratzler. Los valores se pus
den observar en tabla No9. La correlación encontrada entre
la medida del Tenderómetro y la terneza instrumental y sensg
rial dada por 1a cizalla de Warner-Bratzler y el panel fue
baja y no significante a igual que en los novillos, r = 0,14.

Se confirmó con los longissimus de vaca que la medi
da del Tenderómetro correlaciona con la cantidad de marmoreg
do, así comocon la grasa de cubertura dado que entre estos
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dos parámetros la correlación fue alta y muysignificativa.
Conel propósito de evaluar si la correlación en

tre Tenderómetro y Warner-Bratzler o panel mejora en algún
grado de conformación en particular, se segregaron los valg
res por grado de conformación haciéndose el análisis corres
pondiente. En la tabla N0 10 se muestran los coeficientes
de correlación. En ninguno de los grados el índice de corrg
lación fue significativo. En la mismatabla se puede obser
var que la correlación del Tenderómetro con el marmoreadose
hizo significativa para el grado C o sea el grado que tiene
variaciones más o menos grandes de niveles de grasa. En cam
bio en los grados D y E donde prácticamente no hay grasa de
marmoreado1a correlación dejó de ser significativa. Este
comportamientosería similar al encontrado con novillos.

Comola medida del Tenderómetro fue afectada en al
guna forma por la cantidad de marmoreado y los valores de
cizalla por el grado de conformación y marmoreadose hicie
ron algunas correlaciones múltiples entre la medida del es
fuerzo de cizalla y la medida del Tenderómetro ajustada para
el grado de conformación y marmoreado obteniéndose un coefi
ciente de correlación múltiple R = 0,41 que solo podría ex
plicar el 16%de la variación de terneza encontrada.

En 1a tabla No 11 se muestran los coeficientes de
correlación simple entre las medidas del Tenderómetro y la
terneza sensorial e instrumental. Sólo se encontró una co
rrelación significativa entre la medidadel Tenderómetroen
el longissimus y la terneza instrumental del semimembranoso,
en realidad, sin valor práctico.

La correlación entre el esfuerzo de cizalla Warner
Bratzler y el panel cuando evaluó rodajas fue alta y signi
ficante con un r =_0,65 (P <.0,01).
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La correlación entre el esfuerzo de cizalla y la con
formación fue significante lo que nos indica que entre los
grados C y D de vacas la terneza decrece en la medida que el
grado disminuye, cosa bastante lógica que ocurra pues los
grados de conformación inferiores de vaca se asocian a vacas
de edad cronológica mayor.

En la tabla No 12 se observan los medios y desvíos
standard del esfuerzo de cizalla, panel y rendimiento de los
longissimus de vacas segregadas por grado de conformación.
Los esfuerzos de cizalla en general son más altos que los
obtenidos con novillos siendo el medio correspondiente a la
conformación E (12,29Kg) diferente a los de los grados C
(10,33 Kg) y D (10,30 Kg). ReSpecto al panel el valor medio
del grado C no difiere del D pero si del E, pero el D no di
fiere del E. Los valores medios de rendimiento no difierie
ron entre los diferentes grados de conformación.

En 1a tabla No 13 se muestran los coeficientes de co
rrelación entre el esfuerzo de cizalla en el longissimus y
algunos parámetros de calidad de las reses. En el grado D el
esfuerzo de cizalla correlacionó significativamente con el
marmoreado y en el grado C con 1a grasa de JNC. En la tabla
No 14 se puede observar la progresión de terneza en el longi
ssimus en 1a medida que el grado de marmoreado aumenta para
el grado D y en 1a tabla No 15 el aumento de terneza en la
medida que la grasa de cubertura aumenta para el grado C.

Garcia de Siles y col(39) encontraron, bajo el pun
to de vista estadístico, poca correlación entre el esfuerzo
de cizalla en el longissimus de vaca y el marmoreado, pero
sin embargose observó que 1a mejor palatabilidad estuvo aso
ciada a mayor cantidad de marmoreado.

En 1a tabla No 16 se muestran los coeficientes de
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correlación entre el esfuerzo de cizalla y panel en diferen
tes müsculos y algunos parámetros de calidad de las reses de
donde provinieron dichos músculos.

Unaasociación consistente entre el esfuerzo de cizg
lla y la conformación se obtuvo para el semitendinoso, semi
membranosoy biceps femoris. También entre el esfuerzo de ci
zalla y la medida del panel que fue de r =_0,81 para el semi
tendinoso y de r = -O,39 para el biceps femoris. Esta rela
tiva baja correlación podria ser debida a que en este múscu
lo las fibras no corren todas paralelas pues en realidad hay
dos direcciones que en ciertas partes del músculo se superpg
nen y que darían esfuerzo de cizalla erróneas.

En la tabla No 17 se muestran los valores medios de
cizalla, panel y rendimiento de cocimiento de los músculos
semitendinoso¡ semimembranosoy biceps femoris de vacas. De
acuerdo a la medida instrumental, el músculo más tierno de
estos tres sería el semitendinoso (13,03 Kg) no habiendo di
ferencia entre el semimembranoso(15,77 Kg) y biceps femoris
(15,75 Kg), en cambio bajo el punto de vista del panel los
tres difieren en terneza siendo el más tierno el semitendi
noso (4,72) y el más duro el biceps femoris (2,93). El ren
dimiento de cocimiento fue más bajo en el semimembranoso B
igual que con los novillos pero entre el semitendinoso y bi
ceps femoris no hubo diferencias.

Unaalta correlación se obtuvo entre conformación y
grasa de cubertura o marmoreado indicando que a mejor confoE
mación mayor cantidad de grasa de cubertura e intramuscular.
También se obtuvo buena correlación entre la grasa de cube:
tura y el marmoreado.

Tanto el esfuerzo de cizalla como el marmoreado o
la conformacióncorrelacionaron significativamente con el
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rendimiento cosa que ya se había encontrado con los novillos
indicando que carnes más tiernas y de mejor rendimiento de
cocimiento se asocian a animales de mejor conformación y ma
yor grasa de cubertura.

2. Parámetros químicos e histológico que pueden influir so
bre la terneza de la carne vacuna y su contribución a la
medida del Tenderómetro

Comoen novillos y en vacas los coeficientes de correla
ción obtenidos entre las medidas del Tenderómetro y la ter
neza sensorial o instrumental representada por el esfuerzo
de cizalla fueron bajos y no significativos y muyalejados
de los encontrados por el creador del aparato y dado que ya
rios autores que investigaron el Tenderómetro de agujas dig
creparon respecto a los resultados obtenidos, se pensó que
este aparato mediría posiblemente otros parámetros diferen
tes a la terneza y que seria de indudable interés profundi
zar en la influencia de algunos parámetros químicos e histo
lógicos sobre la terneza de la carne vacuna y la contribu
ción de dichos parámetros a la medida del Tenderómetro.

Comose ha mencionado anteriormente, los parámetros
que mayor contribución tienen sobre la terneza de la carne
son el tejido conjuntivo representado por el colágeno y la
elastina, el grado de madurez del colágeno representado por
la mayorlábilidad del colágeno a solubilizarse en solucio
nes salinas, la cantidad de grasa intramuscular y el grado
de contracción de la fibra representada por la longitud del
sarcómero.

Por lo tanto los parámetros químicos estudiados en
este tercer ensayo fueron la cantidad de colágeno, elastina,
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solubilización del colágeno en solución salina, cantidad de
grasa, humedady proteína y comoparámetro histológico se
estudió la longitud del sarcómero.

Conel fin de evaluar la influencia del tejido con
juntivo y su madurez se incluyeron dentro del lote animales
con diferentesgrados de madurez ósea y para evaluar el gra
deo de contracción se diseñó el experimento de tal forma de
tener dentro de una mismares dos grados de contracción bien
diferenciados dado que comohemos mencionado anteriormente
en la mayoría de las reses la variación encontrada en la log
gitud del sarcómero dentro de un grupo de animales no es su
ficientemente grande comopara poder explicar su contribu
ción a la terneza.

Se partió de un lote de 32 animales de sexo femeni
no dado que en los ensayos previos la correlación entre Ten
derómetro y panel había sido mayor en vacas que en novillos.
Se eligió principalmente el grado de conformación C de JNC
aunque para encontrar animales de madurezbastante diferen
ciada se tuvo que incluir algunos animales de conformación
B.

Los animales despues de faenados y eviscerados fue
ron cortados por la mitad de acuerdo a las prácticas usua
les. En ese instante fueron marcadas ambas medias reses y
después que se lavaron y clasificaron de acuerdo a JNC, se
dejó una de las medias reses colgadas en forma convencional
o sea del Tendón de Aquiles y la otra media res se la col
go del Agujero Obturador del coxal de acuerdo al método uti

(51).lizado por Herring y col Ambasmedias reses fueron en
friadas en cámara de OOC.

A las 48 horas post morten se cuartearon entre la
décima y undécimacostilla pero sin separar totalmente los
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cuartos de tal forma de mantener la identificación de ambos
cuartos hasta el momentode remover los músculos que intere
saban.

Entre 15 y 30 minutos después de cuarteados se hizo
la determinación con el Tenderómetro en ambas medias reses,
sobre el longissimus espuesto en el cuarto delantero, haciég
dose a1 mismo tiempo la evaluación del marmoreado y la madu
rez de la res. Ambosparámetros fueron determinados como en
los trabajos anteriores, de acuerdo al metodoutilizado por
el Departamento de Agricultura de los EEUU.A1 mismo tiempo
se obtuvieron los datos de conformación y grasa de cubertu
ra de acuerdo a JNC.

Inmediatamente se sacó el longissimus de ambas medias
reses en su parte correspondiente al cuarto delantero o sea
donde se hizo 1a determinación del esfuerzo de penetración
del Tenderómetro. También se cortó una rodaja de unos 35 mm
de espesor del longissimus correSpondiente a1 cuarto trasero
o sea adyacente a la removido del cuarto delantero. Esta ro
daja fue utilizada para obtener el material para determinar
longitud del sarcómero y probetas de carne cruda para deter
minar esfuerzo de cizalla Warner-Bratzler. La longitud del
sarcómero se hizo de acuerdo a Bouton y Harris(59) midiendo
la longitud de los mismosbajo microscopio de contraste de
fase. Esta determinación se trató de hacer dentro del mismo
día en que se obtuvo la muestra.

Para hacer las determinaciones del esfuerzo de ciza
lla en crudo se sacaron las probetas utilizando un sacaboca
do de 13 mmde diámetro.

Al mismo tiempo que se sacó el longissimus se sacó
el semimembranoso o el semitendinoso de ambas medias reses
llevándose todo el material al laboratorio. Se trató de sa
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car la misma cantidad de semimembranosasque de semitendino
sos.

Los longissimus de ambas medias reses fueron empare
jados en sus extremos cortándose luego una rodaja de cada
uno de ellos de su extremo posterior para las determinacio
nes químicas. A estas rodajas se les eliminó el tejido con
juntivo y adiposo removible antes de molerlas. Para las de
terminaciones quimicas se hizo una muestra compuesta con am
bas rodajas moliéndoselas por picadora de carne. Parte de.eE
ta carne molida se pasó por molinillo a cuchillas para olea
ginosas y se secó al vacío a baja temperatura (8-1006). El
producto seco fue molido y homogeneizado para hacer las de
terminaciones de colágeno y elastina dosando hidroxiprolina,
después de la separación de ambas sustancias, por el método

l
(lig) y colágeno soluble en solución Ringer l/h

(23)
de Woessner

La humedad, grasa y protei
(150)

’

de acuerdo al método de Hill
na se determinaron de acuerdo a los métodos de la AOAC
partiendo de material fresco molido.

Del resto de 1a muestra de longissimus se cortó una
rodaja de aproximadamente 50 mmde espesor para cocinar en
horno de 175-1800Chasta temperaturas de 75°C y otra rodaja
de similar espesor para coCinar en agua en ebullición hasta
una temperatura interna de 85°C.

Después del cocimiento se enfriaron y se determinó
su rendimiento o sea la pérdida de cocimiento. Luego se las
envolvió en polietileno y se las congeló a -18°C hasta el
momentode su evaluación.

Para evaluar las muestras se descongelaron a tempe
ratura ambiente y cuando la temperatura fue de aproximada
mente 5°C se sacaron de las rodajas la máximacantidad de
probetas utilizando un sacabocado de 25,4 mmsiguiendo la
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dirección de las fibras de tal manera que el cizallado se
hiciese en forma perpendicular a las mismas. Se hicieron por
lo menosdos determinaciones por probetas. El resultado in
formado fue el promedio obtenido entre todas las probetas.
Los discos resultantes del cizallado de las probetas se re
cortaron con el fin de ajustar los mismosaunos 5mmde es
pesor y estos discos fueron evaluados por el panel el cual
estuvo compuestopor cinco personas entrenadas en dicha ta
rea. La escala utilizada fue del 1 al 9 siendo el 1 extre
madamente duro y el 9 extremadamente blando.

A los semimembranoso de ambos lados se les recortó
el extremo de menor espesor para eliminar la parte que po
dría tener restos de inserción tendinosa y luego se cortó
una rodaja de aproximadamente 35 mmde espesor para las de
terminaciones de cizalla Warner-Bratzler y longitud de sa:
cómero procediéndose comocon los longissimus. A continua
ción se hizo la determinación del esfuerzo de penetración
con el Tenderómetrosobre la superficie expuesta de tal foi
ma que las agujas entraran.en forma paralela al sentido de
las fibras sujetando al músculo con la manoizquierda mien
tras que con la derecha se manipuleaba la sonda de medición.
La penetración de las agujas dentro del músculo fue de 50 mm.
Luego se cortó una rodaja de aproximadamente 20 mmpara ha
cer las determinaciones químicas procediéndose en la misma
forma que en el longissimus. Finalmente se cortó una rodaja
de aproximadamente 50 mmde espesor para cocinar en horno y
otra del mismoespesor para cocinar en agua utilizando las
mismas temperaturas de cocimiento y temperaturas finales que
se habian utilizado con los longissimus. El sobrante del müg
culo,cuando 10 hubo, se envasó al vacio y se guardó en cama
ra de OOChasta que entre los 17 y 20 días se cocinaron en
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horno haciéndose después las determinaciones de esfuerzo de
cizalla. Es necesario mencionar que la forma de colgar la me
dia res altera el largo y ancho de este músculo y es por eso
que en algunos casos no quedó suficiente muestra del par de
músculos de 1a misma res. 

Con los semitendinosos (peceto) se procedió en la
misma forma que con los semimembranosos excepto que aqui se
partió del extremo de mayor espesor a los fines de tener rá
pidamente una superficie suficientemente grande para poder
hincar las agujas del tenderómetro. A pesar de esta precau
ción solo se hincaron 8 agujas del conjunto de 10, pues no
habia espacio para hincar todas. Por esta razón el esfuerzo
de penetración fue menor que en los otros músculos.

En este tercer ensayo para poder evaluar los datos
en forma estadistica se codificó la grasa de cubertura en
forma tal que aumentando la grasa aumenta el valor numérico
utilizando la mismanumeraciónque la clasificación que uti
liza Junta Nacional de Carnes. Para madurez de la res Se cam
bió el código utilizado en los ensayos anteriores, de tal
forma que en la medida que aumenta la madurez el número de
código aumenta empezando con 1 para la madurez A y 5 para
la E. Para marmoreado se codificó en tal forma que al aumen
tar el marmoreado el número de código aumenta. En este caso
al marmoreadoconsiderado prácticamente nulo se le asignó
valor 1 y al muy abundante valor 10 o sea en la medida que
la grasa aumenta el valor númerico aumenta.

El análisis regresional se hizo de acuerdo a Da
(139).vies Para comparar medios de parámetros correspondien

tes a muestras apareadas se procedió de acuerdo a Snede
(140) . . .cor ,¡19 mismo que para medios correspondientes a mues

tras no apareadas.
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2.1. Longissimus dorsi (ojo de bife)
En la tabla No 18 se pueden observar las caracterís

ticas de las reses utilizadas en el ensayo, así comolos va
lores de Tenderómetro y esfuerzo de cizalla Warner-Bratzler
obtenidos con los músculos longissimus dorsi de medias reses
colgadas en forma convencional y del Agujero Obturador. En
la tabla No 19 se muestran los valores de humedad, grasa.
proteína. colágeno, elastina, colágeno soluble
en solución 1/Q Ringer y los valores de longitud de sarcómg
ro obtenidos con los músculos longissimus de medias reses
colgadas en las dos formas mencionadas y en la tabla No 20
se muestran los valores de terneza sensorial e instrumental
así comolos valores de rendimiento de cocimiento de los
longissimus obtenidos de reses colgadas de diferente manera.

Qonlos datos obtenidos se hizo el análisis regre
sional entre los diferentes parámetros químicos, histológi
co y algunas características de las reses y las medidas del
Tenderómetro, el esfuerzo de cizalla Warner-Bratzler en org
do y la terneza sensorial e instrumental de la carne prove
niente de los longissimus cocidos en horno y agua de acuer
do a lo ya mencionado. Se obtuvieron los coeficientes de c2
rrelación simple que se ven en las tablas Nos 21 y 22.

El coeficiente de correlación entre el esfuerzo de
penetración de las medias reses colgadas del Tendón de Aqui
les y los parámetrOS'evaluados no fueron significativos
con excepción de la grasa (r = 0,01) y la humedad (r =-0,50),
confirmándose en forma analítica lo hallado anteriormente
entre el valor del Tenderómetro y la grasa intramuscular eva
luada subjetivamente. Dadoque la grasa analítica correlacig
nó muy bien con la humedad (r = -0,77, tabla N° 22) es razg
nable el hecho de que también la medida del Tcnderómetro ha
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ya correlacionado significativamente con la humedad.Parrish
y col(144) en un estudio realizado para evaluar que paráme
tros químicos podrían influir sobre la medida del Tenderóme
tro también encontró buena correlación entre éste y la hume
dad y la grasa, oscilando los coeficientes de correlación
para la humedadentre -0,36 y -0,43 (P<( 0,05) y para 1a gra
sa analítica entre 0,30 y 0,38 (P‘< 0,05), trabajando con
aproximadamente el mismonúmero de muestras que las utiliza
das en este trabajo.

El hecho de que la medida del Tenderómetro no haya cg
rrelacionado significativamente con el marmoreado, comoen
el trabajo anterior se debería al relativamente bajo, pero
significativo, coeficiente de correlación entre grasa analí
tica y marmoreado(r = 0,54) y donde la grasa analítica fue
talvós másrepresentativa de la grasa intramuscular del lu
gar donde penetró el Tenderómetro. Algo similar aconteció
con los longissimus prevenientes de las medias reses colga
das del Agujero obturador y donde el Tenderómetro correla
cionó significativamente sólo con la grasa (r = 0,fi9) y la
humedad (r = -0,46).

Si bien las correlaciones entre Tenderómetroy las
medidas de terneza sensorial o instrumental fueron muybajas
y no significativas, algunas de ellas sobre todo en lo col
gado convencional fueron de signo negativo, algo similar a
lo encontrado por Henrickson y col(143).

A pesar de que el Tenderómetro no fue capaz de de
tectar diferencias de terneza entre los longissimus perte
necientes a un mismo grupo de colgado, cuando se comparó el
esfuerzo de penetración medio del Tenderómetro en los prove
nientes del colgado Convencional (16,60 libras) con el me
dio obtenido en los provenientes del colgado del Agujero Ob
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turador (15,65 libras) se los encontró estadísticamente di
ferentes siendo el esfuerzo mayor para lo colgado del Ten
dón de Aquiles e indicando así la diferencia de terneza en
contrada en las carnes provenientes de uno y otro tipo de
colgado, que comose verá más adelante fueron significativa
mente muydiferentes.

Hostetler y col(61) estudiando los mencionados tipos
de colgado en toros y novillos llegó a una conclusión simi
lar de que si bien el Tenderómetro no proveyó una buena in
dicación de los cambios de terneza dentro de cada grupo fue
capaz de detectar la diferencia de terneza entre novillos y
toros.

En la tabla No 23 se muestran los coeficientes de c2
rrelación de la medida del Tenderómetro obtenidos en el lon
gissimus y las medidas de terneza sensorial e instrumental
obtenidas en los m.semitendinoso y semimembranosopertene
ciente a las mismasreses y donde solo fue significante el
correspondiente a1 semimembranosode reses colgadas del Agg
jero Obturador (r = -0,55). El signo negativo obtenido en
esta correlación sería debido al hecho de que la correlación
entre la medida del esfuerzo de cizalla en cocido entre lon
gissimus y semimembranosotambién fue de signo negativo. Las
otras correlaciones no fueron significativas por lo que la
correlación significativa encontrada sería de poca utilidad
como elemento de predicción.

(11M) . . . .investigando la asoc1ac16n entreParrish y col
la medida del Tenderómetro en el longissimus en crudo con la
terneza del corte formado por los m.semimembranosoy gracilis
provenientes de medias reses colgadas del Tendón de Aquiles
encontró un coeficiente de -0,04 no signficativo de acuerdo
a lo obtenido en este trabajo.
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Por lo tanto el comportamiento de la medida del Ten
derómetro en el longissimus respecto a la terneza sensorial
o instrumental fue similar al encontrado por Henrickson y

l l I
col(1}3), (IIG) y Campiony Crouse‘1i7)Luckett y col es de
cir bajo y de escaso valor comoelemento de predicción. El
valor medio del Tenderómetro encontrado en el longissimus
proveniente de medias reses colgadas del Tendón de Aquiles
como ya se mencionó fue de 16,60 libras y el de los colga
dos del Agujero Obturador 15,65 libras o sea 7,55 y 7,11 Kg
respectivamente valores similares a los hallados por los ag
tores mencionadospara similares valores de eizalla en car
ne cocida en horno o agua.

La medidadel esfuerzo de cizalla Warnethratzler pa
ra cizallarprobetas de carne cocida no correlacionó ni con
los parámetros de terneza ni con los químicos, histológico
o características de las medias resethabla NoZil’indican
do que esta medida no tiene ningún significado para predecir
1a terneza de carne cocida en horno o agua proveniente de
medias reses colgadas del Tendón de Aquiles. Este resultado
estaría de acuerdo a lo encontrado por otros autores cuando
estudiaron el valor de predicción que podría tener este pará

29), Black y col(130), McBee y Naumann(131)
(117).

metro, Warner
y Carpenter y col

En el caso de las medias reses colgadas del Agujero
Obturador el valor de cizalla en crudo se asoció a la hume
dad analítica, lo que nos indicaria que al reducirse el
efecto de contracción por acortamiento por frío esta medida
estaría influenciada por la mayor o menor contidad de hume
dad del músculo crudo, o sea a mayor humedad menor esfuerzo
para cizallar.Los medios del esfuerzo de cizalla en crudo de
los longissimus provenientes de las medias reses colgadas
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del Tendón de Aquiles y del Agujero Obturador fueron de 4,35
y ü,41 Kgrespectivamente, no difiriendo entre si significa
tivamente (Tabla No 18).

Los medios del esfuerzo de cizalla Warner-Bratzler de
los longissimus cocidos en horno y agua provenientes de las
medias reses colgadas del Tendón de Aquiles fueron de 17,08
y 17,14 Kgrespectivamente no difiriendo significativamente
entre si (tabla No 20). Los medios de terneza sensorial tam
poco difieron entre si siendo ambos de 4,63 unidades de pa
nel. Es decir que con el colgado convencional no se estable
cen diferencias de terneza entre los dos métodos de cocimieg
to, a pesar que las temperaturas internas finales no fueron
las mismas, pero posiblemente la diferencia entre los tiem
pos de cocimiento compensóla diferencia de temperatura in
terna final.

La medida de terneza instrumental en los longissimus
cocidos en horno prOVeniente de medias reses colgadas en fo:
ma convencional no correlaciónó significativamente con nigg
no de los parámetros químicos o histológico o de caracterís
ticas de las reses, resultado que estaria de acuerdo con lo
encontrado por Walter y col(33) y Garcia de Siles y col(39)
en longissimus de novillos y vacas respectivamente, prove
nientes del colgado convencional y cocidos en parrilla o fr;
tos. La correspondiente terneza sensorial tuvo un comporta
miento similar con la excepción que en este caso se encontró
correlación positiva y significante con el pHfinal del müs
culo en crudo (r = 0,51). Es decir a mayor pH mayor terneza
sensorial, asociación que también fue encontrada por Khany
Lentz(151) y Bouton y col 55 , los cuales observaron que a
mayor pH final mejor terneza y menor contracción, asi como

I . . omenor perdida por coc1mientos.
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La terneza instrumental de los longissimus cocidos
en agua correlacionó con la grasa de cubertura (r =-O,35) y
el marmoreado (r = -0,&1) confirmándose lo hallado en el ei
perimento anterior. Algo similar aconteció con la terneza
sensorial aunque en este caso el coeficiente de correlación
no llegó a ser significante con el marmoreadopero si con
la grasa de cubertura.

El hecho de que lo cocido en agua, pero no lo coci
do en horno, haya correlacionado con el marmoreado se podría
explicar por la mayor acción desengrasante que tiene el co
cimiento en horno que es mucho más prolongado que el coci
miento en agua para llegar a las temperaturas finales, dis
minuyendoasí la variación de contenido graso en lo cocido
en horno. Posiblemente'la terneza de lo cocido en agua no co
rrelacionó significativamente con la grasa analítica pero
si con el marmoreadodebido a 1a correlación relativamente
baja, aunquesignificativa, entre la grasa analítica y el
marmoreado,causada talvés, por la falta de representativi
dad de la muestra utilizada para el análisis con respecto
al plano del músculo donde se hizo la evaluación subjetiva
del marmoreado. McBee y Wiles(35) han informado entre mar
moreado y grasa analítica un r = 0,91 en cambio en este tra
bajo sólo se encontró un r = 0,54.

La terneza instrumental o sensorial no correlacio
nó significativamente en ningún caso ni con la humedadni

(40)con la proteína. Dikemany Crouse en un estudio que hi
cieron para evaluar la contribución de estos parámetros en
la res con 1a terneza tampocohallaron correlación signifi
cativa. Claro está que el estudio lo realizaron sobre la com
posición del total de la res pero por otro lado se ha comprg
bado que la composición química del longissimus correlaciona
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(155)bien con la composición química de la res, Vance y col
El promedio de grasa analítica en los longissimus

fue de 3,39% con un desvio standard de 1,48%, el de humedad
de 73,51% con un desvío de 1,35% y el de proteina de 21,84%
con un desvio de 0,84%. McBee y Wiles(35) informaron para
una grasa analítica promedio de 3,19% un promedio de humedad
del 73,52% y de 21,76% para 1a proteina en longissimus de ng
villo valores similares a los encontrados en este trabajo.
Hunt y Hedrick(42)
"Choice, U.S.D.A." para un promedio de grasa analítica de
4,19% un contenido de humedad del 71,9% y de proteína de

informaron para novillos de clasificación

22,&%, o sea un poco más alta la grasa y la proteina y más
baja la humedadaunque hay que destacar que estos datos se
refieren a novillos y no a vacas donde el metabolismo y 1a
acumulación de grasa es un tanto diferente.

El contenido de colágeno en los longissimus (tabla
No 19) que fue en promedio de 0,704% y el de elastina que
fue de 0,216% no correlacionaron con ninguna de las medidas
de terneza indicando que estos parámetros son de poco valor
para predecir 1a misma. Resultados similares fueron obteni

(15) (163dos para el colágeno por Fielder y col Herring y col
(17) (19)Hunsley y col y Culler y col ._Herring y col 1 han

informado para el longissimus de novillos de madurez E un
contenido de colágeno de 5,18 mg/gr de tejido fresco o sea
0,518% y para animales de madurez B, 0,458%; Reagan y col(18)
han informado un contenido de colágeno en el longissimus de
novillo de 1935 dias de edad de O,620%con un desvio standard
de 0,270%, similar a lo encontrado en este trabajo. Para tg
ros Field y col(3o) han informado para el longissimus un con
tenido de 0,649% de colágeno.

Si bien 1a madurez ósea correlacionó muysignifica
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tivamente con el porcentaje de solubilización del colágeno
(r = -0,70, tabla No 22),esta no correlacionó con ninguna de
las medidas de terneza de la carne proveniente del colgado
convencional. Podría explicarse esta falta de asociación tal
vés por la circunstancia de que entre los extremos del rango
de madurez la magnitud no varió muchohabiendo dentro de ca
da grupo de madurez muchavariación en el porcentaje de solg
bilización, haciéndose más importante por lo tanto el efecto
del acortamiento por frio. En el trabajo realizado por Rea

(18)gan y col en el que encontraron asociación significativa
entre la terneza del longissimus de novillos y el porcentaje
de solubilización del colágeno informaron para el grupo de
animales de 675 dias de edad un porcentaje de colágeno solu
ble de 13,5%, para el de 1935 dias de 4,8% y para el de 4602
dias de 3,6%. Herring y col(16) han informado para novillos
de madurez B, 9,40% de solubilización y para la madurez E,
4,21%. En cambio en este trabajo se obtuvo para el grado B,
6,#2% y para el E, 3,58% como se ve un rango menor que en

(21'22) y n111(23) también
han encontrado asociación entre porcentaje de solubilización
los casos anteriores. Goll y col

y madurez de las reses.
Si bien en general los autores que han estudiado el

grado de madurez con la terneza han encontrado una tendencia
a asociar carnes más tiernas con reses menos maduras,en este
caso la terneza de los longissimus no llegó a correlacionar
con la madurez aunque si se encontró tal asociación con el
semimembranoso, como se verá más adelante.

La longitud del sarcómero de los longissimus prove
nientes de las medias reses colgadas del Tendón de Aquiles
fue en promedio de 1,81 micrones con un desvío de 0,12 mi
crones. Ninguna de las medidas de terneza correlacionó con
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la longitud del sancómero indicando que la variación encon
trada dentro del grupo de longissimus provenientes de un cie:
to tratamiento no es suficiente para explicar la variación de
terneza. A esta mismaconclución llegaron los investigadores
que estudaron 1a terneza en función de la longitud del sar
cómero, comoIndice del grado de contracción1 Irtilizando gru
pos de animales que no estuvieran afectados por condiciones

(43)que pudieran alterar elestado de contracción, Gothard y col
(32), Culler y c01(19)Covington y col y Reagan y col(18).

Sin embargo cuando se comparó el medio de la longi
tud del sarcómero de los longissimus provenientes de las me
dias reses colgadas del Tendón de Aquiles con el medio corres
pondiente a las colgadas del Agujero Obturador que fue de 2,08
micrones con un desvio de 0,12 micrones, se encontró que di
ferian significativamente (P < 0,05) explicando asi la dife
rencia significativa de terneza instrumental y sensorial en
contrada entre los mencionados tipos de colgado. Efectivameg
te la terneza instrumental media lograda con los longissimus
provenientes de las medias reses colgadas del Agujero Obturg
dor cocido en horno y agua fue de 11,Q5 y 12,75 Kg diferen
tes entre si, pero a su vez ambosdiferentes de lo logrado
con los pares colgados en forma convencional, 17,08 y 17,14
KgresPectivamente. Conla terneza sensorial aconteció lo
mismo, 6,38 y 5,98 unidades de panel para lo colgado del Agg
jcro Obturador en horno y agua contra 4,63 y 4,63 resPectivg
mente. Hunt y Hedrick ¡2 han informado un valor medio de
longitud de sarcómero para longissimus provenientes de medias
reses colgadas del Tendón de Aquiles de 1,83 Ï 0,05 micrones
valor similar a lo obtenido en este trabajo. Boutony Harris
(59) han informado longitudes de sarcómero para longissimus
de animales de edad similar colgados del Tendón de Aquiles
y del Agujero Obturador, medios de 1,89Ï0,05 y 2,11Ï0,05 mi
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crones respectivamente, valores similares a los encontrados
en este trabajo. La diferencia encontrada para el esfuerzo
de cizalla entre ambos tipos de colgado fue similar a la en
contrada por los autores mencionados en último término. 0 sea
con respecto al esfuerzo de cizalla, el colgado del Agujero
Obturador hizo disminuir un 30%aproximadamente el esfuerzo
de cizalla de lo colgado convencional y bajo el punto de vii
ta de la terneza sensorial el mencionadométodo convirtió
carnes relativamente duras en carnes bastantes tiernas.

Este efecto tiernizantese produce por reducción del
efecto del acortamiento por frio, dado que durante su enfría
miento, la posición que adquiere la media res por 1a forma
de colgado hace que ciertos músculos del cuarto trasero se
alarguen limitando asi la contracción, Hostetler y col(57'58).

La asociación entre las medidas de terneza sensorial
o instrumental de los longissimus provenientes de las medias
reSes colgadas del Agujero Obturador y los parámetros estu
diados fue similar a lo encontrado en los longissimus prove
nientes del colgado convencional con la excepción de que al
desaparecer el efecto de contracción adicional dado por el
acortamiento por frío, se hizo más importante el efecto de
la grasa intramuscular sobre la terneza, haciéndose signifi
cante la correlación entre grasa analítica y terneza de lo
cocido en agua.

Lo curioso en este tipo de colgado fue que la madu
rez ósea se asoció en forma negativa y significativa con la
terneza sensorial y objetiva de lo cocido en agua cosa que
habria que confirmar antes de avanzar en la explicación de
dicho comportamiento.

Es de sumaimportancia destacar la alta correlación
obtenida entre el esfuerzo de cizalla Warner-Bratzler de las
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probetas provenientes de lo cocido en horno y agua y la ter
neza sensorial, tanto en una comoen otra forma de colgado.
Los coeficientes de correlación entre cizalla y panel para
los longissimus provenientes del colgado convencional cocido
en horno y agua fueron de -0,77 y -0,31 respectivamente y
los correspondientes a los colgados del Agujero Obturador de
-0,66 y -0,79.(Ver gráfico 1)

Los rendimientos de cocimiento de los longissimus c2
cidos en horno y agua provenientes del colgado convencional
fueron diferentes entre si, siendo los valores medios de
68,87 y 61,32%respectivamente y los correspondientes al col
gado del Agujero Obturador de 68,99 y 63.99% respectivamente
también diferentes entre si. Los rendimientos de horno obte
nidos entre el material prveniente de uno y otro colgado no
fueron estadísticamente diferencia entre si, en cambiolos
correspondientes a lo cocido en agua si, indicando de esta
manera que a carne más tierna por menor acortamiento o con
tracción por frio se asocia mayor retención de agua inmobi
lizada. La diferencia de rendimientos entre horno y agua se
atribuye a la diferencia de temperaturas interna de cocimien
to.

El rendimiento de 1a carne cocida en horno provenien
te de medias reses colgadas en forma convencional correlacig
no con 1a cantidad de colágeno y su porcentaje de solubilizg
ción indicando que mayor rendimiento se asocia a mayor can
tidad de colágeno y a carnes con menor lábilidad a la solu
bilidad. En cambio en lo colgado del Agujero Obturador el
rendimiento de lo cocido en agua se asoció a la solubilidad
del colágeno.

Se obtuvo también asociación positiva y significan
te entre el rendimiento de lo cocido en agua y el marmorea
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do y grasa de cubertura, o sea, que a mayor marmoreado y gra
sa de cubertura mayor rendimiento en ambos tipos de colgado.

El rendimiento de lo cocido en agua correlacionó con
el pH en ambos tipos de colgado, indicando que a mayor pH mg
yor rendimiento. Al disminuir el efecto del acortamiento por
frio esta correlación también se hizo significante con lo c2
cido en horno.

Entre 1a grasa cbcubertura y el marmoreadose obtuvo
una buena correlación confirmándose lo hallado por otros in
vestigadores de que entre grasa de cubertura y grasa intra

(35)muscular hay una relación directa, McBee y Wiles Gar
cia de Siles y col(39).

2.2. Semimembranoso(nalga interna)
En 1a tabla No 24 se muestran los medios de las me

didas del Tenderómetro obtenidos con los semimembranosos prg
venientes del colgado convencional (17,07 libras) y del Agu
jero Obturador (15,53 libras). A semejanza de lo obtenido
con el longissimus el medio del Tenderómetro correspondien
te a lo colgado del Agujero Obturador fue significativamen
te menor a lo proveniente del colgado convencional.

Al calcular los coeficientes de correlación entre 1a
medida del Tenderómetro y las medidas de terneza sensorial
e instrumental solo se encontró significante la correlación
entre Tcnderómetro y‘terneza de lo cocido en agua, de lo col
gado convencional3pero las correlaciones fueron de signo ne
gativo o sea que a mayor esfuerzo de penetración menor terng
za. Esto nos estaria indicando que en este músculo el Tende
rómetro evaluó otra caracteristica que no está en relación
directa con 1a tcrneza del músculo después de cocido, como
podria ser la estructura del músculo o su firmeza en crudo.
(Ver gráfico 2). ///



En el longissimus a pesar que las correlaciones no fueron sig
nificativas también se observóínndencia a ser negativos.

Si bien este resultado proviene del análisis de solo
13 datos y por lotanto necesita confirmación con mayor núme
ro de muestras, se podria explicar este comportamiento pen
sando que la medida del Tenderómetro está afectada en parte
por la contracción del músculo que lo hace más o menos fir
me y en parte entre otros factores, por el encogimiento de
la fibra colaginosa debido al acortamiento del músculo. Cuag
do más blanda sea la fibra colaginosa más espacio transver
sal, entre las fibras musculares, tenderá a ocupar la fibra
colaginosa ofreciendo de esta manera másresistencia a la
penetración de las agujas. Pero comoel músculo que posee cg
lágeno másblandoy'lábil al calor es más tierno después del
cocimiento, resultaría que a igual grado de contracción, los
músculos que ofrecen mayorresistencia al Tenderómetro serian
más blandos.

Esto explicaría porqué se obtuvo en esta serie de ds
tos correlación negativa entre el Tenderómetro y la madurez
ósea (r = -0,66), porqué la correlación negativa disminuyó
cuando el efecto de contracción disminuyó (r = -0,25, colga
do Agujero Obturador), porqué el tenderómetro no correlacio
nó significativamente con la terneza de lo cocido en horno
aunque continuó siendo negativa y porqué el Tenderómetro pu
do detectar mayor esfuerzo de penetración en el grupo de se
mimembranosomás contraídos. Este efecto negativo se poten
ciaria por la contribución de la grasa intramuscular al es
fuerzo del Tenderómetro pues las carnes con mayor grasa tien
den a ser más tiernas después de cocidas.

Esta interpretación estaria de acuerdo a lo encon
(143) (144)trado por Henrickson y col .—Parrish y col han en
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contrado una correlación casi perfecta (r = 0,98) entre el
Tenderómetro y la firmeza de bifes de costilla en crudo, por
lo tanto estudiando que factores influencian a la firmeza de
la carne se podría conocer también que factores influencian
1a medida del Tenderómetro.

Aunquese confirmase la correlación negativa sing;
ficativa entre Tenderómetro y terneza del semimembranoso
cocido en agua, soria de poco valor para predecir, pues no
informaria sobre lo que acontece con lo cocido en horno y
porque en este caso tampococorrelacionó significativamen
te con 1a terneza del longissimus.

A diferencia de lo encontrado en el longissimus en
tre Tenderómetro y humedad y grasa, en los semimembranosos

el coeficiente de correlación no fue significativa, posi
blemente por la menor variación del tener graso con respec
to a los longissimus.

La medida del esfuerzo de cizalla en crudo no tuvo
ningún valor comoelemento de predicción, no difiriendo eg
tadisticamente el medio de lo colgado convencional (5,05 Kg)
con el medio de lo colgado del Agujero Obturador (4,83 Kg).

Los medios de la terneza instrumental de los semi
membranosos cocidos en horno y agua, 17,16 y 18,00 Kg res
pectivamente, para lo colgado convencional, no difieren
significativamente entre si, pero si de los correspondien
tes a horno y agua de lo colgado del Agujero Obturador,
15,17 y 14,05 Kgrespectivamente, o sea una diferencia de
11 y 20%para horno y agua respectvivamente. Esta diferen
cia significativa se asocia a la diferencia significativa
de longitud de sarcómero obtenida entre ambos tipos de col
gado, 1,81 y 2,22 micrones respectivamente. Esta diferencia

(59)fue un poco menor a la encontrada por Bouton y Harris
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que obtuvo 1,83 y 2,54 micrones para lo colgado convencio
nal y del Agujero Obturador respectivamente. Hunt y Hedrick

encontraron para semimembranososcolgados en forma con
vencional 1,81 para la parte entera y 1,85 para la parte ei
terna.

Conla terneza sensorial ocurrió algo similar, entre
horno y agua, 3,71 y 3,43 respectivamente, no hubo diferen
cia significativa para lo colgado convencional pero si para
lo colgado del Agujero Obturador, 5,20 y 4,25 unidades de
panel respectivamente, pero ambosgrupos difirieron signi
ficativamente siendo más tierno lo proveniente del Agujero
obturador (tabla No 27).

La terneza instrumental correlacionó bien con la te:
neza sensorial tanto en lo colgado en forma convencional pa
ra horno y agua, r = -0,73 y -O,91 respectivamente o para lo
colgado del Agujero Obturador cocido en horno o agua, r: -0,65
y -0,62 respectivamente.

En lo colgado del Tendón de Aquiles la terneza ins
trumental de lo cocido en horno correlacionó con la solubi
lidad del colágeno y en lo cocido en agua también con la m3
durez ósea, en cambiola terneza sensorial correlacionó sig
nificativamente con la solubilidad y la madurez ósea en lo
cocido en agua, o sea a mayor solubilidad del colágeno y me
nor madurezïmayor terneza.

En lo colgado del Agujero Obturador la situación fue
similar a lo anterior, pero dado que el efecto de la contras
ción fue minimizado tanto en lo cocido en horno o agua la
terneza instrumental y sensorial correlacionó significativa
mente con la solubilidad del colágeno y la madurez ósea.

En general tanto en lo proveniente del colgado con
vencional comodel Agujero Obturador, el rendimiento de co
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cido en horno fue mayor, 64,35 y 65,76% resPectivamente, que
el correspondiente a agua, 57,42 y 55,57 respectivamente,
por las razones antes apuntadas, siendo el rendimiento de
lo cocido en horno mayor en el caso del colgado del Aguje
ro Obturador que del colgado convencional (tabla N027). Ma
yores rendimientos se asociaron a mayores pH, como se vio
para el longissimus.

En la tabla No 29 se pueden observar otros coefi
cientes de correlación significantes comoel encontrado en
tre madurez ósea y solubilidad del colágeno (r =_0,69) la
humedad y 1a grasa (r = -0,65) y la humedady la proteína
(r = -0,75),oorre1aciones comunes a ambos tipos de colgado.

En tabla No 31 se muestran los medios hallados para
humedad,73,72%1mayorestadísticamente que la encontrada pg
ra los longissimus de los mismosanimales, 72,92%, la grasa
de 2,67% menor que la de los longissimus que fue de 3,75%
sin encontrarse diferencia estadística entre la proteína
que fue de 22,22 contra 21,82 del longissimus. El colágeno
medio fue de 0,836% estadísticamente mayor que el valor de
0,699 para los longissimus. Nohubo diferencia en la elas
tina ni el porcentaje de solubilización del colágeno pues
en este último parámetro el animal No 123 arrojó un valor
muchomás bajo que el del longissimus. Si se eliminara es
te dato el porcentaje de solubilización medio de los longi
ssimus resultaría estadísticamente mayor que en el semimem
branoso. Herring y col(16) informaron porcentajes de solu
bilización menor para el semimembranosoque para el longi
ssimus, por ejemplo para novillos de madurez E encontraron
4,21% para el longissimus y 3,38% para el semimembranoso,
diferencia similar a la encontrada en este trabajo. Brei

(37)denstein y c01 encuentran también menor porcentaje de
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grasa en semimembranososde vaca que los correspondientes
longissimus. Hunt y Hedrick k2 han informado para semimem
branoso de novillo en su parte externa un promedio de hume
dad de 72,5%diferente a lo correspondiente del longissimus
que fue de 71,9% o sea mayor al del semimembranoso como en
nuestro caso.

La terneza sensorial e instrumental del semimembra
noso provenientes del colgado convencional no difirió de la
terneza del longissimus con excepción de 1a terneza senso
rial de lo cocido en agua. En cambio en los:nmimembranosos
provenientes del colgado del Agujero Obturador la terneza
sensorial e instrumentalïcon excepción de la terneza instrg
mental de lo cocido en aguasfue menor que en el longissimus,
tabla N° 33.

En los semimembranosos cocidos en horno después de
aproximadamente20 dias de maduración, si bien la diferen
cia del esfuerzo de cizalla entre los diferentes tipos de
colgado prácticamente se igualaron, el panel pudo detectar
todavia una mejor terneza en lo proveniente del colgado del
Agujero Obturador.

2.3. Semitendinoso (Peceto)

En la tabla No 2h se pueden observar los medios del
Tenderómetro obtenidos con el semitendinoso provenientes del
colgado convencional 16,61 libras y del colgado del Agujero
Obturador 15,07 libras. En este caso la diferencia no tuvo
significado estadístico.

Cuandose calcularon los coeficientes de correlación
entre las medidas del Tenderómetro y las medidas de terneza
(tabla No 30) de lo proveniente del colgado convencional, se
encontró correlación significativa con el esfuerzo de ciza
lla de lo cocido en horno (r = 0,58) y con la terneza senso
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rial de lo cocido en horno y agua, r = -0,65 y -O,70 res
pectivamente. 0 sea a menor esfuerzo de penetración mayor
terneza. En este caso la correlación tomóel signo espera
do y no se hizo negativa con respecto al esfuerzo de ciza
lla de la carne cocida,lo que nos indicaria que la estruc
tura del semitendinoso seria diferente a la del semimembrg
noso y longissimus y que el efecto de contracción afecta mg
nos a la medida del Tenderómetro por la menor contracción
de este músculo, dado por 1a presencia de un tejido conjun
tivo menos blando con mayor cantidad de elastina, que lo hg
ce más firme, acortándose menos y por lo tanto con menos ten
dencia de la fibra colaginosa a ocupar los espacios interfi
brilares y donde el esfuerzo del Tenderómetro mediria con
más precisión factores que hacen a la terneza misma.(Gráfico 3)

Esta correlación significativa dejó de serlo en los
semitendinosos provenientes del colgado del Agujero Obtura
dor, o sea que el Tenderómetro llegó a medir la contribución
de la contracción o la variable asociada a ella.

Para que esta correlación significativa tuviese va
lor práctico de predicción se tendria que establecer si la
terneza sensorial de los semitendinosos proveniente de lo
colgado convencional correlaciona adecuadamente con 1a ter
neza sensorial del longissimus y otros músculos de valor c2
mercial del cuarto trasero. En este caso particular la ter
neza sensorial de lo cocido en horno correlacionó bien
(r = 0,74) con la terneza del longissimus no pudiéndose cal
cular la correlación con el semimembranosopues no se dis
puso de ambos músculos del mismo animal. Para lo cocido en
agua la correlación fue muybaja y no significativa (r = 0,25).

Para evaluar si la correlación y por ende el valor
de predicción del Tenderómetro podría aumentar se calculó
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el coeficiente de regresión múltiple entre la terneza sen
sorial de lo cocido en horno con el valor del Tenderómetro
ajustado para el grado de marmoreadoy madurez ósea obtenién
dose un R = -0,73, en lugar del r = -0,65 obtenido anterior
mente o sea que solo el 53%de la variación de la terneza pg
dria explicarse mediante los parámetros mencionados. La asg
ciación entre terneza sensorial y Tenderómetro de lo cocido
en agua también fue ajustado para marmoreado y madurez de la
res obteniéndose un R=-O,88,que significa explicar un 78%
de la terneza sensorial en función de los tres parámetros eg
tudiados.

Dadoque la asociación significativa entre Tenderó
metro y terneza sensorial resultó del análisis de solo 13
datos,antes de avanzar en el asPecto especulativo habria que
confirmar estos resultados con mayor número de muestras.

En forma similar a lo encontrado en el semimembra
noso el Tenderómetro no correlacionó ni con la humedadni
con la grasa pero si con la madurez ósea posiblemente por
las mismas causas ya mencionadas.

El análisis regresional de la medida del Tenderóme
tro en los semitendinosos provenientes del colgado del Agu
jero Obturador no correlacionó con ninguna de las medidas
de terneza y solo lo hizo con la madurez ósea.

El esfuerzo de cizalla Warner-Bratzler en crudo no
correlacionó ni con la terneza ni con ninguno de los otros
parámetros estudiados tanto en uno comootro tipo de colga
do, siendo el valor medio para lo colgado convencional de
6,42 Kg y para lo colgado del Agujero Obturador de 6,06 Kg,
estadísticamente no diferentes entre si.

Los medios del esfuerzo de cizalla entre lo cocido
en horno proveniente del colgado convencional 13,10 Kg y lo
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cocido en agua 12,72 Kgno difirieron entre si y cuando se
c0mpararon con los obtenidos con los semitendinosos prove
nientes de las medias reses colgadas del Agujero Obturador
solo difirieron de lo cocido en horno, o sea si se conside
ra solo el cocimiento en agua no hubo efecto tiernizante en
este músculo. El hecho de que lo cocido en horno sea esta
dísticamente más tierno cuando proviene del Agujero Obtura
dor se explicaría por el efecto tiernizador que tiene el cg
lor seco en tiempos prolongados por ablandamiento del teji
do conjuntivo que en este caso se hace significante por la
mayor magnitud que tiene en comparación a los otros dos mui
culos estudiados, potenciando el efecto de menor contracción.

La terneza sensorial tuvo el mismocomportamiento
que 1a terneza instrumental siendo de 5,13 y 5,26 los medios
para horno y agua de lo colgado convencional y de 5,63 y
5,53 de lo colgado del Agujero Obturador, (Tabla No 28).

Es interesante hacer notar que a pesar de que no nu
bo prácticamente diferencia de terneza entre ambostipos de
colgado si hubodiferencia significativa entre las longitu
des del sarcómero entre ambos tratamientos. La longitud del
sarcómero para el colgado convencional fue de 2,03 micrones
y para el colgado del Agujero Obturador 2,28 micrones. Es
ta diferencia, siendo estadísticamente significante, fue 1a
menor en comparación con la de los otros músculos.

Hunt y Hedrick(42) han informado un valor de 2,39
micrones para el semitendinoso bovino en su parte interna
y 2,22 micrones en su parte externa o sea un poco mayor que

(57)lo hallado en este experimento. Hostetler y col y otros
autores han encontrado que la longitud del sarcómero del si
mitendinoso es mayor, a igual tratamiento, que los longissi
mus o semimembranoso del correspondiente animal, hecho si
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milar a lo encontrado en este trabajo.
En este caso también la terneza instrumental corre

lacionó muybien con la terneza sensorial, siendo el coefi
ciente de correlación de lo cocido en horno y agua de -0,88
y -0,61 respectivamente para lo proveniente del colgado con
vencional y de -O,90 y -0,53 para horno y agua respectiva
mente de lo proveniente del colgado del Agujero Obturador.

En los semitendinosos provenientes del colgado con
vencional la terneza instrumental correlacionó con el pH,
r = -0,84 y r = -0,69 para horno y agua respectivamente, y
con la terneza sensorial r = 0,79 y r = 0,64 para horno y
agua respectivamente. Tambiéncorrelacionó la terneza ins
trumental y sensorial con el contenido de humedady con el
marmoreado tanto en lo cocido en horno como en agua (Tabla
No 30) o sea a mayor pH, menor humedad y mayor marmoreado
en el bife5mayor terneza. En cambio en los semitendinosos
colgados del Agujero Obturador la terneza instrumental y
sensorial correlacionó significativamente solo con el pHy
el contenido de humedad.

En general en ambos tipos de colgado a mayor pH y
terneza, mayor rendimiento, siendo mayor el rendimiento de
horno 63,33 y 64,61% para colgado convencional y Agujero
Obturador respectivamente, que los cocidos en agua que fue
ron de 57,13 y 58,36% respectivamente (Tabla No 28).

En este músculo también la madurez de la res corre
lacionó con el porcentaje de solubilización del colágeno asi
como la proteina con la humedad, pero no ésta con la grasa,
posiblemente porque la grasa analítica tuvo poca variación
entre los diferentes semitendinosos (Tabla N° 30).

En la tabla No 32 se muestran los medios de los di
ferentes parámetros químicos hallados en los semitendino
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sos comparándolos con los longissimus correspondientes. La
humedadmedia que fue del 74,51% no difirió estadísticameg
te de la de los longissimus apareados. Tampocola grasa
2,21%finila proteína 22,21%¡fue diferente a la de los lon
gissimus apareados. El contenido de colágeno que fue de
0,925% y de elastina 0,335% fue mayor a la de los corres
pondientes longissimus. El pHno difirió con respecto al
obtenido en el longissimus de los mismosanimales.

En la tabla No 34 se muestra la comparación de la
terneza instrumental y sensorial de los semitendinosos con
respecto a sus correspondientes longissimus. En los semi
tendinosos provenientes de las medias reses colgadas del
Tendón de Aquiles, con excepción del esfuerzo de cizalla de
lo cocido en agua, no se pudo detectar diferencia de terng
za con respecto al longissimus. En los provenientes del col
gado del Agujero Obturador, con excepción de la terneza seg
sorial de lo cocido en horno, tampoco se pudo detectar difg
rencia de terneza con respecto a los longissimus corre5pon
dientes.

La terneza instrumental y sensorial de los semiteg
dinosos, madurados por alrededor de 20 dias y cocido en
horno, fue prácticamente del mismoorden para los dos tipos
de colgado.
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III - Parte einerimental

1. Preparación de la muestra para análisis
Las muestras de carne fueron molidas dos veces por pica

dora de carne equipada con disco de 3 mmde agujero, luego
homogeneizado. De aqui se tomó la muestra para la determina
ción de humedad,proteina y grasa cruda o extracto etéreo.

Para 1a determinación del colágeno, elastina y colágeno
soluble se tomó parte del material molido y se pasó por mo
linillo a cuchillas para oleaginosas hasta ser reducido a
una pasta muy fina. De aqui se tomaron aproximadamente 50 g
de material y se lo colocó en capa fina sobre vidrio de re
loj y se lo puso en estufa en vacio a una presión máximade
10 mmHg con el propósito de secar el material. No se cale
faccionó la estufa de tal manera que todo el secado se hizo
a baja temperatura. Después de secar se sacó el material y
se lo molió en molinillo de oleaginosas hasta convertir la
masa en un polvo fino, el cual fue almacenado en frascos
herméticos hasta su utilización. Previamente al secado se hi
zo determinación de humedad, lo mismoque antes de utilizar
el polvo para su análisis. Con este procedimiento se observó
que los valores obtenidos son más homogéneos, dado que el mg
terial fibroso conteniendo tejido conjuntivo se puede divi
dir finamente haciendo más homogéneasu distribución.

2. Determinación de pH

El pH en el músculo fue determinado con un pH metro Knick
utilizando electrodo combinadoIngold especial para carne.

3. Determinación de humedad

Básicamente se siguió el método de la estufa recomendado
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por la AOAC(150). Dado que sobre la misma muestra se proce
dió a determinar grasa cruda se partió de 10 g de tejido
fresco, los cuales fueron secados en estufa a convección ng
tural por aproximadamente 16 horas a 1010€ Ï 9,50€. Se en
frió y se pesó.

4. Determinación de grasa

El residuo proveniente de la determinación de humedad, en
tre 3 y 4 g, fue extraído con eter sulfúrico en extractor
Soxhlet de 250 ml por 6 horas, a1 final del cual se evaporó
el extracto etéreo, se enfrió y pesó refiriéndose el resul
tado a 1a muestra fresca.

5. Determinación de nitrógeno total

Básicamente el método aplicado fue el de la AOACcon pe
queñas modificaciones resPecto a las cantidades de reactivos.

Se pesaron aproximadamente 2 g de muestra que se colocaron
en el matraz de digestión Kjeldahl de 800 m1 de capacidad jun
to con 0,7 g de mercurio metálico, 15 g de sulfato de sodio
anhidro y 25 ml de ácido sulfúrico concentrado,se calentó suave
mente sobre mechero con el frasco inclinado hasta 1a diges
tión de la muestra que se realizó entre 2 1/2 y 3 horas. Se
enfrió y agregó 300 ml de agua, 2 g de Zn en granallas y
85 ml de solución conteniendo 535 g de hidróxido de sodio
más 10 g de sulfuro de sodio por litro. Luego se des
tiló unos 350 ml que se recogieron sobre 25 m1 de ácido sul
fúrico 0,5 N. Se tituló el exceso de ácido con hidróxido de
sodio 0,5 N, calculándose finalmente el contenido de nitró
geno total. Para expresarlo comoproteína se utilizó el fas
tor 6,25.
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6. Determinación de colágeno y elastina

El colágeno se solubiliza en agua caliente en cambio la
elastina no, porlo tanto esta propiedad se utiliza para se
parar ambasproteinas del tejido muscular. Dentro de las
proteínas musculares las únicas que contienen hidroxiproli
na son las proteinas constituyentes del tejido conjuntivo.
Por lo tanto dosandola hidroxiprolina liberada por hidróli
sis ácida de estos materiales se puede determinar la canti
dad de colágeno y elastina.

(152)Basado en un trabajo realizado por Herrmann y col en
el que informaron que el 96%del colágeno contenido en carne
deshidratada en polvo se puede extraer por agua caliente a
130°C por 1 hora, se experimentó si dos extracciones conse
cutivas en las condiciones mencionadaspodrían agotar la to
talidad, encontrándose que efectivamente en la primera extrac
ción se puede extraer un 97%y el resto es extraido en la se
gunda extracción. Por lo tanto para separar el colágeno de
la
tejido deshidratado en polvo.

,elastina se utilizaron dos autoclavados consecutivos del

Para hidrolizar el material que contiene colágeno y elas
tina se utilizó el método prOpuesto por Woessner(149)
consiste en 1a hidrólisis con ácido clorhídrico por 3 horas
a 130°C, de tal forma de tener en la solución una concentra
ción 6N.

Para dosar la hidroxiprolina se utilizó también el método
(149)de Woessner que es una modificación del método de Ste

gemannlsa) y que consiste en la oxidación de la hidroxipro
lina con cloramina T dando a. pirrol carbónico que reacciona
el p-dimetil amino benzaldchido en medio de metil celosolve
lcyéndose la absorbancia del color desarrollado a 557 milimi
cras o

///
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La limitación del método de Woessner está en que 1a so
lución problema no debe contener más de 0,4 Mde cloruro de
sodio pues mayores concentraciones pueden inhibir el desa
rrollo del color. La solución problema debe contener de O
a 5 gamas de hidroxiprolina.

La ventaja de este método sobre el de Neumany Logan(15&)
y sus modificaciones es que elimina la variación que resul
ta de la incompleta destrucción del peróxido de hidrógeno,
la inestabilidad del cromógenodesarrollado y la producción
de cromógenocon la tirosina y otras sustancias que interfie
ren.

A los efectos de reducir la incidencia de producción de
huminasdurante la hidróliSis ácida se utilizó una extracción
acuosa en frio de tal forma de solubilizar la mayorcantidad
de pigmentos y de azúcares que intervienen en la formación de
huminas. En el caso de formarse huminas se trató con carbón
activado.

Nose utilizó extracción alcalina previa del tejido pues
se constató cierta pérdida de colágeno en esta etapa. Esta
podría ser una de las causas de la variación en el contenido
de colágeno y elastina, además del método para dosar hidroxi
prolina, que han encontrado los diferentes autores que han
estudiado este tema.

Ehlresumenel método seguido para 1a evaluación de coláge
no y elastina fue el siguiente, se pesó la cantidad de pol
vo de tejido equivalente a 5 g de tejido fresco, el cual se
colocó en frasco de centrifuge de 250 m1, juntamente con
150 ml de agua destilada, agitando para acelerar la disper
sión e hidratación del tejido. Después de 30 min se dejó de
cantar y luego se centrifugó. Se extrajo el sobrenadante por
succión. El tejido insoluble se transvasó por medio de un
embudo a un Erlenmeyer de 250 ml al cual se le agregó 100
ml de agua destilada. Se tapó con algodón recubierto
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con papel parafinado y se autoclavó 1 hora a 13000. A1 fi
nal se centrifugó y se recogió el sobrenadante. Al residuo
se le agregó otros 100 ml de agua destilada y se lo some
tió al mismoproceso anterior. Se centrifugó recogiendo el
sobrenadante el cual se mezcló con el primero. Se llevó a
200 ml de volumen y se tomaron de esta solución 5 ml que
junto con 5 m1 de ácido clorhídrico 12Nse colocaron en am
polla de vidrio, la cual se cerró a la llama. Luegose auto
clavó 3 horas a 1300€. DesPués de la hidrólisis el conteni
do de la ampolla se pasó a vaso de precipitado donde se ajug
tó el pHa 7 con solución de hidróxido de sodio utilizando
pHmetro para tal fin. Luego se ajustó volumen a 200 m1. Una
alicuota de esta solución se tomó para hacer 1a determina
ción de hidroxiprolina. El factor de conversión utilizado
para pasar hidroxiprolina a colágeno fue de 7,46 (Neuman
y Logan (154)).

El residuo de la segunda extracción con agua caliente se
hidrolizó con 10 ml de ácido clorhídrico 6N en ampolla de
vidrio cerrada a 1a llama autoclavándose por 3 horas a 1300€.
Lo resultante de la hidrólisis se ajustó a pH 7 y se llevó
a un volumen de 50 ml en matraz aforado. De aqui se tomó
la alícuota para la determinación de hidroxiprolina. El fac
tor de conversión utilizado para pasar la hidroxiprolina a
elastina fue de 52,3 (Neumany Logan(154))o

La curva standard se preparó utilizando soluciones de hi
droxiprolina conteniendo de 0 a 5 gamas de hidroxiprolina
por cada 2 m1 de solución.

Se colocaron en tubos de ensayos 2 m1 de cada una de las
soluciones problemas que contuvieran de 0 a 5 gamas de hi
droxiprolina por cada 2 m1. Se comenzó la oxidación por a
gregado de 1 m1 de cloramina T a cada tubo. La cloramina T
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se preparó disolviendo 1,41 g de cloramina T en 20 ml de
agua destilada. Se agregaron 30 m1de metil celosolve y
50 ml de buffer de cítrico-acético-acetato de pH6,0.

Se agitaron los tubos por unos segundos y se dejaron lue
go a temperatura ambiente por 20 min. La cloramina T en ex
ceso fue destruida por agregado de 1 ml de ácido perclóri
co 3,15Msiguiendo el orden del agregado inicial. Se mezcló
y se dejó en reposo 5 min y luego se agregaron 5 ml de so
lución de p-dimetil-amino-benzaldehido, al 20%en metil celo
solve, agitándose. Se colocaron los tubos en baño de agua
a 60°C por 20 min y luego se enfriaron durante 5 min. El c2
lor es estable por 60 min. Se leyó la absorbancia en espectrg
fotómetro BeckmanDUa 557 milimicras. Los análisis se hicie
ron por duplicado.
7. Determinación de colágeno soluble

Se utilizó el métodode Hill(23)
ciones, el cual consiste en la determinación del colágeno

con algunas modifica

que se solubiliza en solución 1/4 Ringer.
La solución Ringer usada se preparó disolviendo en agua

destilada 8,6 g de cloruro de sodio, 0,3 g de cloruro de po
tasio y 0,33 g de cloruro de calcio llevando el volumena
1000 ml con agua destilada.

El método seguido fue el siguiente. Se pesó una cantidad
de polvo de carneequivalente a 5 g de tejido fresco en un
tubo de centrífuga.de 50 ml de capacidad teniendo un tapón
de goma con un termómetro y un tubo de ventilación y se a
gregó 12 ml de solución 1/4 Ringer (3 ml solución Ringer
mas 9 ml de agua destilada). Se colocó el tubo en una baño
termostatizado a 77°C calentándose por 60 min desde que se
alcanzó la temperatura. Se tardó unos 5 min para llegar a
la temperatura deseada. Se agitó ocasionalmente durante su
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calentamiento. Se filtró por lecho de lana de vidrio lavág
dose el residuo con 8 ml de solución Ringer 1/4. El produc
to de la extracción se llevó a 25 m1. De aqui se tomó la ali
cuota para hidrolizar y determinar hidroxiprllina por el má
todo de Woessner.

El residuo de la filtración se pasó a Erlenmeyer de 250
ml autoclavándose dos veces con 100 ml de agua destilada
comose hizo para la extracción de colágeno. Se reunieron
los liquidos filtrados, se ajustó volumeny se tomóuna ali
cuota para hidrolizar y determinar hidroxiprolina por el
método antes mencionado.

Se pasó la hidroxiprolina a colágeno y se calculó el por
centaje de solubilización.

8. Determinación de longitud de sarcómero
(59)Se siguió el método utilizado por Bouton y Harris

que consiste en la susPensión de aproximadamente 1 gramo
de tejido fresco en 10 ml de solución de KCl 0,08 Ma tem
peratura cercana a OOCy la agitación en un vasito homoge
neizador (Fig. 3), por aproximadamente 1 min. Todo el con
junto de vaso y agitador se mantiene en heladera hasta su
uso. Luego se toma una gota de la suspensión y se observa
bajo microscOpio de contraste de fases, equipado con ocular
micrométrico. Se cuentan la cantidad de sarcómeros que hay
en la unidad de medida en por lo menos 20 miofibrillas, mo
viendo el porta en un mismosentido para evitar contar dos
veces sobre la mismamiofibrilla. Luego conociendo el au
mentose calcula el factor que se utiliza para convertir
la longitud a micrones.

El valor que se informa es el promedio de la longitud
de los sarcómeros de las 20 o más miofibrillas observadas.
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9. Determinación del esfuerzo de penetración del Tenderó
"¿em
El aparato como se ha mencionado consiste en una sonda

de medición que consta de 10 agujas colocadas sobre una
plaqueta. Esta plaqueta a su vez está colocada sobre una
agarradera intercalándose entre la plaqueta y la agarrade
ra un medidor de esfuerzo. La señal del medidor de esfuer
zo es amplificada e indicada en el indicador portátil de
máxima o sea que la aguja se detiene en el valor de máxi
moesfuerzo. El indicador está calibrado en libras o kilo
gramos. El usado en este trabajo estaba calibrado en libras
y estaba alimentado a baterias. (Fig. 1)

El procedimiento consiste en el hincado del conjunto de
diez agujas a velocidad constante sobre la superficie del
longissimus dorsi expuesto durante el cuarteo. Hay que prei
tar cuidado para que las agujas penetrcn en forma paralela
a la dirección de la fibra. La sonda tiene un soporte limi
tador de tal forma que las agujas no penetran más de 50 mm
de profundidad. Comoel indicador es de máxima, se retira
la sonda y se lee el valor del esfuerzo. Inmediatamente se
presiona un pulsador que vuelve el indicador a cero quedan
do en condición de hacer la próxima determinación.

10. Determinacién del esfuerzo de cizalla Warner-Bratzler
Comose ha mencionado la cizalla de Warner-Bratzler

(Fig. 2) consta de una hoja de acero inoxidable de 1 mmde
espesor que tiene un agujero en forma triangular con ángu
los romos. Esta hoja pende del gancho de un dinamómetro y
se desliza a través de una ranura formada por la unión 1a
dO a lado de dos separadores apropiados hechos de planchue
la de.acero inoxidable de sección rectangular. El espesor
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de estas planchuelas es de aproximadamente 6 mm.Estasplan
chuelas son solidarias al mangode tracción el cual es a
rrastrado por un sinfín accionado por un motor eléctrico a
través de un piñón y corona. Tiene un dispositivo para que
al llegar al mangoal final del recorrido se desenganche
el movimiento.

La probeta de carne se obtiene mediante un sacabocado
muy afilado que puede ser de 13 mmde diámetro o de 25,ü mm.
Hay que tomar 1a precaución de sacar la probeta o cilindro
de carne de tal forma que el eje coincida con la dirección
de las fibras del músculo. Se sacan tantos cilindros como
es posible de la superficie expuesta del corte del músculo.

El cilindro de carne se coloca en el agujero de la hoja
fina en forma perpendicular al movimiento sosteniéndolo con
una mano. Se hace accionar el motor y al bajar las barras
cizallan el cilindro y haciendo girar la aguja del dinomó
metro el cual arrastra otra de posición de tal forma que
la misma se detiene en la posición de esfuerzo máximo, pu
diéndose leer cómodamenteaunque se haya interrumpido el
esfuerzo por corte de la probeta. Se comienza por un extre
moy de acuerdo al largo del cilindro se hacen dos o tres
determinaciones consecutiva. Se informa el promedio de to
das las determinaciones. En este trabajo se utilizó sacabo
cado de 13 mmpara obtener las probotas de carne cruda y
para obtener las probetas de carne cocida se utilizó el
sacabocado de 25,4 mm.El valor informado fue el promedio
de todas las determinaciones realizadas sobre una mismaro
daja de carne.

11. Determinación de madurez de la res

Se utilizó el método que el Departamento de Agricultura
///



de los EEUUusa para clasificar las reses, el cual tiene
en cuenta no solo 1a conformación sino fundamentalmente la
madurez o edad de la res y la cantidad de marmoreado en el
ojo del bife.

Para determinar la madurez se siguió los lineamientos
que se dan en la tabla adjunta y que se basan en las carac
terísticas que presentan ciertos cartilagos y huesos reSpeg
to al grado de osificación así comola forma de las costi
11as. (Tabla N° 35)

Conel fin de hacer másfácil la clasificación se agru
paron las características en solo cinco grupos a saber A,
B, C, D y E incluyéndose las madureces intermedias dentro
de alguna de ellas. Así por ejemplolhs reses que tenían c3
racteristicas de B- o B+ se incluyeron en la madurez B y
asi sucesivamente.

12. Determiaciones de marmoreado

Se siguió aqui también el método utilizado por el Depar
tamento de Agricultura de los EEUUque consiste en comparar
el marmoreadoque aparece sobre el ojo del bife cuando éste
es cortado durante el cuarteo, con fotografias tipos como
las que se ven en la ilustración adjunta (Fig. 4). En esta
ilustración no aparece la clasificación prácticamente nula
pero la mismano es dificil identificarla pues comosu de
nominaciónlo indica no se ven prácticamente filetes blan
cos. Le sigue en orden creciente de marmoreadolas siguien
tes denominaciones, trazas, débil, poco, modesto, moderado,
débilmente abundante, moderadamente abundante, abundante y
muyabundante. En este trabajo se asignó para su cómputo
numérico el valor 1 algrado de marmoreado menor y 10 al mg
yor pasando por los intermedios.
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13. Evaluación sensorial de terneza

Para la evaluación sensorial se utilizaron cinco per
sonas entrenadas para evaluar terneza y sabor de carne va
cuna. Se utilizó una escala numérica para juzgar la terne
za de cada una de los músculos. Esta escala va del 1 que
corresponde a la calificación de extremadamentedura,al 9
que corresponde a 1a calificación de extremadamente blanda,
pasando por el 5 que corresponde a ni tierna ni dura. El 2
corresponde a muydura, el 3 a bastante dura, el Q ligera
mente dura, el 6 tierna, el 7 ligeramente tierna y el 8 muy
tierna.

Las muestras se sirvieron a los panelistas en forma co
dificada y al azar, realizándose comomáximola evaluación
de 8 muestras a la vez y como máximodos sesiones en el dia,
nunca más de una por mañana o tarde. Se trató que la tempe
ratura de las muestras fueSe siempre la misma, lo mismo que
la temperatura del ambiente, asi comola iluminación del
mismo. Se trató de hacer las evaluaciones siempre a la mis
mahora. Si alguno de los panelistas manifestaba no sentir
se anímicamente bien se lo excluia de la sesión.

El valor de panel informado correSpondió al promedio
de la evaluación de todos los panelistas.

14. Determinación de grado de conformación y grasa de cuber
tura

Estas determinaciones fueron realizadas por el personal
perteneciente a Junta Nacional de Carnes que hace la clasi
ficación de rutina en los establecimientos faenadores.

La clasificación de conformación se basa,como su nombre
lo indica,en la conformación que toman ciertos grupos de
músculos de la resfievaluándose para clasificar varias par

///
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tes de la misma como el garrón, la nalga, el jamón, el co
gote, etc. Cada una de estas partes es analizada bajo el
punto de vista del desarrollo muscular, su firmeza, su fo:
ma, etc. De acuerdo a estos parámetros se clasifican con
letras, correspondiéndole a 1a mejor conformación de novi
llos la doble J y siguiéndole en orden decreciente la J,
U, U2, N, T y A.

Para las vacasalanmjor conformación le corresponde la
letra A y en orden decreciente la B, C, D, E y F.

El grado de grasa de cubertura se determina en función
de la cantidad de grasa externa así comola cantidad de gra
sa de riñonada, capadura y canal pelviano que presenta la
res. A la menor cantidad de grasa le correSponde el valor
O pudiendo en los novillos de grado J y U llegar hasta 3.
En la mismaforma se clasifica la grasa de cubertura de las
vacas.

Por lo tanto la clasificación que hace Junta Nacional
de Carne, se distingue por una letra que corresponde a la
conformación de la res y un número seguido a la letra que
corre5ponde a la cantidad de grasa de cubertura.
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TablaN°1:

Coeficientesdecorrelaciónsimpleentrelasmedidasdeternezarealizadas enellongissimusdorsidenovillosyalgunosparámetrosdecalidaddelas reses.sinsegregarporgradodeconformación,n=219

Parámetro

TenderómetroConformaciónGrasaMarmoreadoMadurez

JNCJNCósea

Rendimiento

Terneza sensorial

Warner-Bratzler Tenderómctro Conformación GrasacuberturaJNC Marmoreado Madurezósea Rendimiento Referencia:

0,13-o,o7

0,02

0,18x 0,51xx

-0,26xx

0,31xx 0,29xx 0,52xx

-o,o1

0,05 0,18x 0,03
-0,05

-O,31xx

0,02
-0,29xx -0,09

0,17x

-0,07

JNC

xSignificante,P<0,05

xxMuysignificante,P<:0,01

-0,71xx -0,03 -0,13 -0,01

0,02 0,13 0,1Sx
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Tabla No 2,: Coeficientes de correlación simple entre la medida del
Tenderómetro y el esfuerzo de cizalla y algunos pará
metros de calidad de los novillos.

Grados de conformación JNC

J U U2 N

n = 54 n = 53 n = 58 n = 5A

Warner-Bratzler 0,12 0,11 0,02 0,29x

Harmoreado 0,48xx 0,47xx 0,35xx 0,02

Madurez ósea 0,31x 0,01 0,15 0,16

Referencia : x Significante, P<<0,05
xx Muysignificante, P< 0,01

Tabla No 3 Coeficientes de correlación múltiples entre Warner
Bratzler y Tenderómetro ajustado por grado de marmo
reado de novillos.

Grado de conformación n Coeficiente R

J 5’} 0.15
U 53 0’15

U2 58 0,41xx
N 511 0,52xx

Referencia : xx Muysignificante, P‘<.0,01
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Tabla No h : Coeficientes de correlación simple entre las medidas
del Tenderómetroy la terneza objetiva y subjetiva y
entre éstos y otros parámetros de calidad de novillos.

M.semitendinoso M.semimembran050'M.Biceps femoris

n=70 11:79 11:55

w.Bratzler Panel w.Bratzler Panel W.Bratzler Panel

Tenderómetro (a) 0,15 -0,17 -0,07 -0,05 -0,01 -0,01

Conformación JNC 0,13 0.17 -0,06 0,12 0,03 -0.06

Grasa cubcrtura JNC -0,16 0,04 -0,03 0,10 0,02 -0,01

Marmoreado (a) 0,01 0,10 -0,07 0,10 -0,29x_x 0,37x:

Madurez ósea -0,01 0,20 0,04 0,20 -0,02 0,07

T. Panel -O,69xx -O,66xx -0,63xx

Referencia : xx Muysignificante, P <.0,01
(a) Determinacioncs realizadas en el longissimus

crudo de donde se obtuvieron los otros músculos.
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Tabla No 5 : Medios y desvíos standard de los valores de cizalla
Warner-Bratler, panel y rendimiento de los longissi
musprovenientes de novillos de diferentes grados de
conformación.

Grado conformación

J U U2

n = 54 n = 53 n = 58

Warner-Bratzler (Kg) 7,63(a) 8,23(a) 8,30¿a)

Ï2,o6 12,31 Í2.11

Panel 6,15(a) 5.73(bj 5,67(b)

io,9u Ï1,08 11,11

Rendimiento (%) Í4,9(a5 Ï5.3(á5 35.6(3)-1,7 -2,9 -2,1

8’07(a)

Ï2,81¿

¿1,16

67'°(b)
13,0

Referencia : Los medios de una misma fila que no tienen la misma
letra comosubíndice difieren significativamente entre
si, P < 0,05
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Tabla No 6 : Coeficientes de correlación entre esfuerzo de cizalla
en el longissimus de novillos y algunos parámetros de
calidad de las reses segregando por grado de conforme
ción.

Grasa Cubertura JNC

Marmoreado

Madurez ósea

a

Grados conformación

J U U2

n = Si} n = 53 n = 58

0,02 —o,35xx -o,2h

-o,2o —o,12 0,21

Referencia : xx Muysignificante, P«< 0.01

-0,43xx

0,03



TablaNo7:Valoresmediosdecizallaypanelparadiferentesgradosdemarmoreadoenel

longissimusdenovillos,paragradosdeconformaciónU2yN.

hhrmoreado

Pract.faltaTrazasDébilPocoModestoModeradoApenasabundante

Warner-Bratzler(U2)(Kg)10,058,627,518,626,176,96 Panel(U2)5,555,675.644,776.757,33 Warner-Bratzler(N)(Kg)12,118,267,1137,110--5,16 Panel(N)4,755,876,046,35?



TablaNo8 :Valoresmediosdeesfuerzodecizalla,

panelyrendimiento

músculossemitendinoso,semimembranosoybicepsfemorisde

Warner-Bratzler(Kg) Panel Rendimiento(%)

Semimembranoso

n=79

13,52ai3,36
4,90ai 1,12

60,9aÍ2,06

Semitendinoso

Biceps

70n 1’76 0,955,45c 3,5763,0

obtenidoconlos novillo. femoris =55

Nota:Losmediosdeunamismafilaquenotienenlamismaletracomosubindicedifieren

significativamenteentresi,P‘<0,05
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TablaN°9:

Coeficientesdecorrelaciónsimpleentrelasmedidasdeternezarealizadas enellongissimusdorsidevacasyalgunosparámetrosdecalidaddelasre ses,sinsegregarporgradodeconformación,n

134.

Parámetro

ConformaciónGrasa

JNCJNC

Tenderómetro

Marmoreado

Madurez

ósea

Rendimiento

Terneza sensorial

Warner-Bratzler Tenderómetro Conformación GrasaJNC Bhrmoreado bbdurezósea
Rendimiento Referencias:

0,14-0,27xx-0,30xx

-0,060,17x

JNC0,68xx

xSignificante,P<(0,05

xxMuysignificante,P4:0,01

-0,27xx

0,31xx 0,ü7xx 0,46xx

-O,22xx

0,04 0,19x

-0,65xx -o,14
0,19x 0,21x
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Tabla No 10 : Coeficientes de correlación simple entre la medida
del Tenderómetro en el longissimus de vacas y algu
nos parámetros de calidadde las reses segregadas por
grado de conformación.

Grados de Conformación JNC

C D E

n = 4h n = 48 n = 41

Warner-Bratzler 0,21 0,19 -0,10
Panel -0,28 -0,04 -0,06
bhrmoreado 0,52xx 0,23 0,26
Madurez ósea 0,17 0,14 0,12

Referencia z xx Muysignificante, P<( 0,01

Tabla No 11 : Coeficientes de correlación simple entre la medida
del Tenderómetro en el longissimus dorsi y la ter
neza sensorial e instrumental obtenida en diferentes
músculos de vacas.

M.Semitendinoso M.Semimembranoso M.Biceps Femoris

n = 46 n = 37 n = ln

Warner-Bratzler o. 25 o, ¿k8xx o, 16
Panel -o, 11 -o, 34 -o,03

Referencia : xx Muysignificante, P<L0,01
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Tabla No 12 : Medios y desvíos standard del esfuerzo de cizalla,
panel y rendimiento de longissimus de vacas segre
gadas por grado de conformación.

Grado de Conformación JNC

c D E

n = ¿lll n = ¡{8 n = [H

Warner-Bratzler (Kg) 10,33a Í 2,84 10,30a Ï 2,13 12,29b Ï 2,45
+ + +

Panel 4,09a - 1.49 3,91ab - 1.44 3,45b - 1,28

Rendimiento (%) 68,5 i 5,69 67,1 Í 6,20 66,0a i 5,98a a

Nota : Los medios de una misma fila que no tienen la misma letra
comosubíndice difieren significativamente entre si, P<_0,05

Tabla No 13 Coeficientes de correlación entre el esfuerzo de ci
OO

zalla en el longissimus de vacasy algunos parámetros
de calidad de las reses segregadas por grado de con
formación.

Grado de Conformación JNC

C D E

n = n = [18 n = [Fl

bhrmoreado -0,16 -O,29x -O,18
Grasa JNC -O,35x -O,19 -0,04
Madurez ósea 0,08 0,29x 0,24

Referencia : x Significante, Ps< 0,05
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Tabla No 14 : Valores medios de cizalla y panel para diferentes
valores de marmoreado en longissimus de vacas
de grado de conformación D.

Cantidad bhrmoreado

Prácticamente Trazas Débil Poco
falta
11:13 11:16 11:11 11:6

Warner-Bratzler (Kg) 11,41 10,85 8,26 9,15

Panel 3,61 3,86 4,24 4,4

Tabla No 15 : Valores medios de cizalla y panel para diferentes
valores de grasa de cubertura en el longissimus de
vacas de grado de conformación C.

Grasa de cubertura JNC

1 2 3

n=7 n=22 n: ‘15

Warner-Bratzler (Kg) '12,87 9,97 9,55

Panel 2,98 4,37 4,15



TablaNo16zCoeficientesdecorrelaciónsimpleentrelasmedidasdeternezarealiza

dasendiferentesmúsculosyalgunosparámetrosdecalidaddelasreses.

ParámetrosM.SemitendinosoM.SemimembranosoM.BicepsFemoris

n=46n=37n=49

w.BratzlerPanelw.BratzlerPanelw.BratzlerPanel

Conformación-0,33x0,20-0,39x0,26-0,29xO,ü5xx GrasaJNC-o,o70,01-0,lt7xx0,’l8xx-o,2o0,29x Marmoreado-o,os0,07-0,020,26-o,060,21 Panel-0,81xx-0,64xx-0,39xx Madurez-o,120,10-o,2o0,10-o,2o0.27 Refercncia:xSignificante,P4:0,05

xxMuysignificante,P4<0,01



TablaNo17:Mediosydesvíosstandarddeternezasensorialyobjetivayrendimiento

decocimientodediferentesmúsculosdevacas.

M.SemitendinosoM.SemimembranosoM.BicepsFemoris

11:46n

37n=li9

Warner-Bratzler(Kg)13,03a-2,9015,77b—3,9915,75bÏ 3,54 Panel4,72-1,284,15b-1,152,93Í 1.05 Rendimiento(%)63,28ai 5,4859,11b-2,5563,57ai 2,64 Nota:Losmediosdeunamismafilaquenotienenlamismaletracomosubindicedifie

rensignificativamenfleentresi,P<_0,05



TablaNo18:CaracteristicasdelasresesyvaloresdelTenderómctroycizallaWarner

Res
101 102 103 104 107 108 109 11o 111 112 113 11h 115 116 117 118

Bratzlcrobtenidosconm.longissimusdorsideresesdevacascolgadasdel

=320

TendóndeAquiles(TA)ydelAgujeroObturador(AO)n

ConformaciónJNCGrasacuberturaJNCMarmoreadoMadurezóseaTenderómctro

UUUUUOUUUOUUUOUO

NHMNNHHNNNWNHNFM

Débil(3) Trazas(2) Poco(4) Débil(3) Poco(h) Débil(3) Poco(h) Modesto(5) Poco(4) Poco(4) Trazas(2) Poco(4) Débil(3) Modesto(5) Débil(3) Moderado(6)

mas—¡l—¡ UQUUUUUU '- a o a: ¡'le
(2) (2) (3) (2) (3) (3) (3) (3) (3) (3) (5) (ü) (h) (5) (5) (h)

TA
21,0 14,0 16,0 17,5 18,0 18,5 19.5 23,5 12,0 22,0 14,5 13,5 12,5 18,0_ 11,0 1735

lb

A0
19,0 13,5 13,5 16,5 18,5 17,0 17,0 22,5 13,0 22,0 15.5 14,0 13,0 20,5 11,0 16,0

w.Bratzler

Kg

TAA0 671.9 3.12,0 4,12,5 2,52,3 2,92,2 2,82,2 3,73,6
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Res

o

119 120 121 122 123 124 125 126 127 128 129 130 131 132 133 134

Medio

ConformaciónJNCGrasacuberturaJNCMarmoreadobhdurezóseaTenderómetrow,Bratzler

OUOUUOUQDUUDUQÑU

D.standard Nota

N HNNHHHMMHHNNHHCJ

Modesto(5) Débil(3) Trazas(2) Débil(3) P.fa1ta(1) Trazas(2) Trazas(2) Modesto(5) Poco(4) Débil(3) Trazas(2) Trazas(2) Débil(3) Trazas(2) Débil(3) Débil(3)

:2 a a ¡110215331 a a
(5) (4) (5) (5) (3) (4) (4) (5) (2) (2) (2) (2) (2) (2) (2)

lb

TA
16,0 22,5 15.5 21,5 22,5 12,5 13,0 14,0 16,0 18,0 14,5 13,5 14,0 12,0 17,0 20.5 16,60a

3.55

AO
13,0 21,5 10,0 21,5 18,5 13,5 10,5 14,0 13,5 17.5 12,0 13,5 14,0 12,5 12,5 20,5

15.6504,35a
3,60

Kg

TAAO 4,34,0 5.65.9 3,64,2 3,35,4 3,23,0 4,94,1 5.15.0 5,54,2 5.57.7 5.56.4 5,24,3 4,86,6 3,86,1 6,06,2 5,26,0 6,56,6

4,41a

1,301,66

Losmedioscorrespondientesaunmismoparámetroquenotienen1amismaletracomo subindicedifierensignificativamenteentresi,P

0,05.

Losnúmerosentreparéntesisindicanelnúmerodecódigoutilizadoenelanálisisre gresional.
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TablaN°19:
Res 101 102 103 104 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118

pH 5.85 5.85 5.95 5,65 5.45 5,40 5,60 5,70 5.70 5,60 5.55 5.70 5.65 5.70 5.85 5.90

Valoresdeparámetrosquímicosehistológicoobtenidosconlongissimusde resesdevacas,colgadnsdelTendóndeAquiles(TA)ydelAgujeroObturador
(A0),n=

HumedadGrasa

74.95 75,64 73.65 72,80 73.50 74,70 73,54 72,12 75.00 71.94 74.55 74,00 75.30 70,00 75,00 73,00

%
2,15 2.75 3,20 4,22 3,88 2,21 3,69 4,53 2,02 6,16 3,07 3,01 2,87 7,67 3,17 5,34

32.

Proteína

%

21,20 20,65 21,35 22,00 22,58 21,88 21,80 21,20 22,00 20,50 21,00 21,80 21,20 21,70 20,13 21,35

Colágcno

%
0,699 0.597 0.695 0,531 0,668 0,493 0,871 0,621 0,728 0,501 0,626 0,639 0,814 0,512

Elastina

%
0,236 0,199 0,160 0,210 0,207 0,344 0,207 0,235 0,205 0,227 0,120 0,253 0,266 0,142 0,240 0,210

Sol.colágeno

4,7 4,7 4,4 6,0 3,0 3,9 8,8 5,8 5.5 5,4 4,3 6,3 5,5 3,3 2,0 4,5

Long.

delSarcómero

(micrones)

TA
1,89 1,66 1,90 2,00 1,91 1,82 1,76 1,83 1,68 1.75 1,92 2,01 1.79 1,73 1.95 1,94

AO
2,13 2,11 2,12 2,11 2,28 2,28 1,92 2,09 2,12 2,25 1,88 1,96 2,14 2,14 2,02 2,02 ///
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RespHHumedadGrasaProteinaColágcnoElastinaSol.colágenoLong.delSarcómero

(micrones)

N°%%%%%_%TAA0
1196,3071,135,8021,200,6140,144 1206,0571,654,4621,880,7160,144 1216,1572,603,8623,100,8800,205 1225,7073,604,6021,350,4470,236 1235,6574,200,9723,100,9730,315 1245,6574,351,9722,400,6270,196 1255,6073,202,7922,400,7990,251 1266,7074,351,5023,830,7110,210 1276,4572,502,3323,100,9170,179 1285,5073,803,1021,500,8360,255 1295.6574,801,8022,000,6890,293 1305,8073,673,5721,000,6140,200 1315,6573,302,8823,100,5940,226 1325,9074,451,5022,400,5940,228 1336,6073,902,8122,000,6520,186 1345,8071,004,7522,400,5310,214

Medio5,8273,513,3921,840,7040,216 D.St.0,311,351,480,840,1490,048

1,901,83 1,921,91 1,741,90 1,692,14 1,652,13 1,652,07 1,662,08 1,842,09 1,852,03 1.932,00 1.712,04 1,722.09 1,702,10 1,692,33 1,932,09 2,052,40 1,81a2,08b 0,120,12

p o.
(00167004FI- o o- o

4..“ N N N
q. ..NOQLHNCDQ

OOLñKDNUNNCONMOOkDONChNINNmCO
O F4' H

Nota:Lósmedioscorrespondientesaunmismoparámetroquenotienelamismaletracomo

subindicedifierensignificativamenteentresi,P<;0,05
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TablaNo20:Valoresdeternezasensorialyobjetivayrendimientodecocimientoobteni

Res 101 102 103 104 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116

dosconm.longissimusdorsidevacascolgadasdelTendóndeAquiles(TA)y delAgujeroObturador(AO)utilizandococimientoenhorno(H)yagua(A).

ColgadoTendóndeAquiles

w.-Bratzler

(Kg)

SensorialRendimiento

(escalar)(%)

HAIIAIIA

16,62,84,2 10,5'5.65.8 19,72,83,8 16,64,44,8 14,62,64,4 11,85,4592 17,94.5 11,95,05,0 11,7 16,3 16,2 20,7 10,1 15,5

68,7 68,8 68,5 68,6 68,0 63,5

4,267,0

68,1

567,9
,676,9

062,7

62.9

6,063,3 4,070,0

61,4 61,2 61,3 61,3 59,1 56.7 58,5 61,2 61,5 61,3 60,8 61,1 58,3 64.5

18,7 11,1 18.8 15,4 22,1 11,0 16,4 14,9 11,4 16,2 15,1 18,1 13,0 16,2

..
k0

N
p

m

NNCOCOGDW
DLWMNlñlñp

w.-Bratzler

(Kg)
H

13,0 11,2 12,7
8,8

11,5
9,2

10,9 11,0 10,0 12,7 10,6 12,9
9,5

11,4

“¡99 11,6 13,1 10,0 11,3 12,9 11,5 11,9 10,5 13,9 11,6 13,8
8,8 8,9

Sensorial
(escalar) H 6,0 7.0 5,0 7,0 5,6 6,2 6,7 6,0 7,6 6,8 5,4 6,2 6,6 7,0

ColgadoAgujeroObturador

H
69,0 68,9 69,1 69,0 70,0 67,6 70.5 67,1 71,1 71,4 64,1 65,1 63,8 66,9

Rendimiento

(96)

64,0 63,9 64,1 64,0 74,3 58,2 63,4 63,5 61,9 65,9 62,1 62,5 60,5 69,8
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Res 117 118 119 120 121 122 123 124 125 126 127 128 129 130 131 132 133 134

Medio D.St. Nota

ColgadoTendóndeAquiles

Rendimiento

(96)

Ii¡\Iil\11'l\

Sensorial
(escalar)

Wo-Bratzler

(Kg)

12,95,4 20,0 14,5 23,5 24,2 10,9 11,8 26,7 31,7 11,0 10,5 25.5 17,3 14,6 14,3 28,2 12,4 18,3 17,08a
5,61

17,9 16,3 12,9 24,33,4 22,4 10,8 19.5 24,12, 29,9 12,0 13,1 22,5 16,0 16,3 15,5 28,5 19,4 17,0 17,14a
5,00

3,8 3,8 6,0 3,6 3,2 6,0 3,8 3,4 2,2 790 6,5 3,4 5,6 5,0 5,2 3,2 4,2 6,8 4,63a 1,20

71,0 67.9 67,1 70,6 67,1 70,0 74,3 73,0 75,6 73,3 77.9 66,3 64,3 66,8 65.9 65,6 68,8 67,1 68,67a

3,88

58,8 63,8 66,3 63,0 59,9 56.7 62,3 59,4 60,3 69,1 70.7 60,7 59,3 59.0 60,4 58.5 61,7 64,3

uxln r» C) O co d) O
o 0 a o o o o o

H ¡x Ps «a m tn C) m

:‘ O
o

d) 4,4 4,63a 1,63

61,32

3,10

ColgadoAgujeroObturador

'w.-Bratzler

(Kg)
H a w a)

fi
a Cfl QH

9

13,9 11,0
8,2

13,0 12,6 13,2 10,1 10,3 12,2 14,0 10,6 13,8 13,6 10.9 10,9 11,41b
1,63

A
11,3 14,6

8,7
15,4 10,2

8,0
15,0 15,3 15,9 10,3 12,5 16,3 16,2 12,6 14,8 15,4 16,7 14,3 12,75c

2,51

Sensorial
(escalar) HA

6,2 5,8 7,8 4,2 7,4 8,0 4'5

w «3-5
o o- o

c'
fi

(>40 \o
o ll aln m d)lh N Pvlfi m

<' OI C
fi Q O . .

4‘ P-\O ln

UN C) O
o un o o a

m U\ N

o o
Q“

(ñ w CW w C“ o
o o o o[\ U\|ñ PN‘O \9

O
G)

m cano cv 4* o 01 N
'- o[x uxln U\\0G

7.0' 6,38b 1,01

5.98c 0,98

Rendimiento

(%)
H

69,0 70,0 73,3 66,7 68,1 67,4 70,9 69,6 71,8 75,9 77,7 69,2 69,0 67,0 67,8 66,4 70,5 63,8 68,99a

3,08

A 60,9 63,0 81.9 65,8 61,7 58.9 64,6 64,3 60,1 70,2 76,5 58,1 59,0 61,1 59,9 60,8 61,0 62,2 63,99€

5,34

:Losmediosdeunmismoparámetroquenotienen1amismaletracomosubindicedifieren

significativamenteentresi,P‘<0,05
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TablaN°21

-0,01 -o,10 -0,13 -0,05

0,09 0,18
-0,11

0,06 0,07 0,01
-0,50x

0,41x
-0,06

0,10 0,25
-0,12

:Coeficientesdecorrelaciónsimpleentrelosparámetrosdemediciónsenso

rialodeesfuerzoparapenetrarocizallarydemásparámetrosquimicose histológicoenellongissimusdevacas,n ColgadoTendóndeAquiles

w-nc
0,30 0,27

—0,11

0,01 0,22 0,33 0,18
—0,15

0,06

x—0,07

-o,17

0,02
-0,09 -0,16 —0,04

w-BH 0385x
-0,77x —0,70x -0,03 —0,21 -0,02 -0,03

0,04
-0,14

0,01 0,15
-0,21 -0,24 -0,08

X x X

w-BA
-0,65xx

DOC

-0,04
0,13

-0,05 "o‘0,21
-0,41

X

-0,

0,69x
-0,08

0,51x
-0,05 -0,12

0,02
—0,07

0,10 0,02 0,24 0,25 0,17

x

0,03 0,26
-0,14

0,01
—0,05 —0,10

0,05 0,07

x

0,35x 0,26 0,01

32.

ColgadoAgujeroObturador

Tw-B

C

0,12 0,01
-0,05 -0,13

0,10 0,31
—0,31 -0,14 -0,01

0,01
-0,46xx

0,49xx
-0,17

0,10 0,31
-0,10

0,13 0,20 0,29 0,17 0,09 0,26
-0,04 -0,24

0,19
-0,52

0,27 0,23 0,14 0,10 0,02

W-Bu 0,78xx
.o,66xx -0,71xx

0,05
—0,15

0,07 0,09 0,13 0,01
-o,18

0,17
-o,13 —0,20 -0,33

W-BA

—0,52xx '0979xx

0,14
-0,06

0,14 0,26 0,34 0,14
-0,38x

0,16
-0,29 —0,35x -O,53xx

S
0,72x 0,07 0,39x

-o,26 -0,19

0,22
-0,13

0,25
—0,06

0,28 0,22 0,06

x

0,21 0,28
-0,09 -0,29 —0,21 -o,38

X

0,48

x

-0,06
0,34 0,29 0,43

X
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T:Tenderómetro;w-BC:w-Bratzlerencrudo;w-BH:w-Bratzlercocidohorno; w-BA:w-Bratzlercocidoagua;sH:sensorialhorno;SA:sensorialagua; LS:longitudsarcómero;pH:pH;C:%colágeno;E:%elastina;S:%solu bilidadcolágeno;H:humedad;G:grasaanalítica;P:proteína;GC:grasa cubertura;M:marmoreado;M0:madurezósea

xSignificante,P<0,05

xxMuysignificante,P<0,01



TablaNo 22:Coeficientesdecorrelaciónsimplesignificantesencontradosenlongissimus

devacasentrelosrendimientosdecocimiento,parámetrosdecontenidogra so,demadurezyotrOSparámetrosestudiados.

ColgadoTendóndeAquilesColgadoAgujeroObturador

s-o,42—0,70-o,41-0.70 M0,510,49 GC0,570,660,370,440,66 n-o,43—0,77—0,43—o,46—0,77-0,43 pH0,680,520,44
Referencia:Ruzrendimientococimientohorno;RA:rendimientococimientoagua;G:grasa

analítica;GC:grasadecubertura;M:marmoreado;MO:madurezósea;C: colágeno;S:solubilidadcolágeno;H:humedad;pH:pH
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TablaNo23:CoeficientesdecorrelaciónsimpleentrelamedidadelTenderómetroenel

longissimusdorsidemediasresescolgadasdelTendóndeAquilesydelAgu jeroObturadorylaternezasensorialeinstrumentalobtenidaendiferentes músculosdelasmismasmediasreses.

TcndóndeAquilesAgujeroObturador

SemitendinosoSemimembranosoSemitendinosoSemimembranoso

¡1:13n=1311:13n=13

w.—BratzlerHorno0,41-0,380,ü0..0,55x w.-BratzlerAgua0,28-O,110,34-O,35 SensorialHorno-0,450,12-O,240,15 SensorialAgua-0,19—0,1';—o,22-o,o6 Referencia:xSignificante,Ps<0,05



TablaNo24:ValoresdelTenderómetroycizallaWarner-Bratzlerobtenidosconm.semi

membranosoysemitendinosoderesesdevacascolgadasdelTendóndeAqui les(TA)ydelAgujeroObturador(A0)n1=13;n2=13.

ResM.SemimembranosoResM.Semitendinoso

NoTcnderómctro(lb)W.-Bratzler(Kg)NoTenderómetro(lb)w.-Bratzler(Kg)

TAA0TAAOTAAOTAA0

10220,018,54,23,810116,515,55,4 10721,019,04,24,810423,016,06,5 11o18,516,04,55,310822,013,56,4 11220,016,03,92,810916,513,0 11815,013,55,52,911114,514,0 11914,012,53,32,911712,015,0 12012,515,54,82512211,510,5 12315,014,04,03512414.016,0 12517,012,55,16,812613,013,0 12715,016,54,45,012818,514,0

88 71

ooo-ooo o.

mcxlnms-rxxxomtno... o
m

13017,512,55,612921,022,0 13219,016,58,9

m r» h-xo o va b-I\ 4- H «a o.
ln 41xo d'\o U\\0 xo uxxo u>xo

I
LñkDÚQDWL-WLWN

13117,517.5

H
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Res.M.Semimembranoso

O
NTenderómetro(lb)w.-Bratzler(Kg)

TAA0TAA0

13417,519,07,36,7
Medio17,07a15.53b5,05a¿1,83a

D.St.2,61

2,401,532,00

Nota:

_Res

N0
133

Tenderómetro(lb)

TA
16,0 16,61a15,07a

3,71

M.Semitendinoso

AO
16,0

2.75

w.-Bratzler(Kg)

TAAO 5,48,& 6,1¿2a6,06a

LosmediosdelTenderómetrodelosm.semitendinosoysemimembranososecompararon enformaindependiente,pueselnúmerodeagujasutilizadasfuediferente.Losme diosdeunmismoparámetroquenotienenlamismaletracomosubindicedifierensig nificativamenteentresi,P<.0,05



TablaNo25:Valoresdeparámetrosquímicosehistológicoobtenidosconm.semimembrano

soderesesdevacascolgadasdelTendóndeAquiles(TA)ydelAgujeroOb turador(AO)n=13.

RespHHumedadGrasaProteínaColágenoElastinaSol.colágenoLong.delSarcómero

(micrones)

N°%%TAAO
1025,7075,541,0422,000,7160,2043,42,242,39 1075,3073,803,1022,750,7280,2913,41,802,55 1105,6573,842,572,000,9130,2363,81,882,21 1125,5573,433,8820,820,9970,2754,41,722,39 1185,9575,801,6021,000,5550,1693,81,972,31 1196,3572,703,1423,300,8950,1992,61,922,08 1205,7072,252,3323,830,9550,1882,41,702,06 1235,4574,901,1622,000,9140,2536,71,672,11 1255,6574,401,3622,400,7160,2532,01,692,11 1276.2571.553.0123.630.9670.1753.01.791.99 1305,7574,003,7221,880,8960,1916,01,811,42 1325,9075,403,1019,950,9280,2025,52,082,65 1345,6570,854,7923,300,6950,2376,12,082,62

Medio5,7573,722,6722,220,8360,2214,081,87a2,22 D.St0,291,541,141,150,1360,0391,530,170.32

b

NotazLosmediosdeunmismoparámetroquenotienen1amismaletracomosubíndicedifie

renentresisignificativamente,P‘<0,05
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TablaN°2
101 104 108 109 111 117 122 124 126 128 129 131 133

pH 5,30 5.65 5145 5.60 5,65 6,15 5.45 5,70 6,85 5.70 5.70 5.85 6,35

Medio5,80 D.St.0,42 Nota

Los ren

6
:Valoresdeparámetrosquimicosehistológicoobtenidosconm.semitendino

noderesesdevacascolgadasdelTendóndeAquiles(TA)ydeAgujeroOb turador(A0)n=

HumedadGrasa

/%
74.25 74.50 74.90 75,27 73,57 75,30 74,00 75,05 71,48 74.90 75.00 74,90 74,55 74,51

1,04

%
1,82 2,04 2,46 1,84 2,47 1,71 3,24 2,62 2,49 2,06 2,00 2,06 1,73 2,21 0,43

mediosdeun

13o

Proteína

%

21,88 22,80 21,88 21,88 22,70 21,70 21,00 22,00 24,32 22,00 22,20 22,00 22,58 22,21

0,78

mismoparámetroquenotienenlamismaletracomosubindicedifie

Colágeno

%
1,074 1,193 1,011 0,604 0,782 1,020 0,883 0,537 0,827 09767 1,145 1,032 1,151 0.925 0,210

Elastina

%
01359 0,301 0,433 0,201 0,267 09297 0,477 0,163 0,295 0,378 0,358 0,376 0,452 0,335 0,093

entresisignificativamente,P«<_0,05

Sol.colágeno

% 4* N :0 m 41xo x0 <1 o 41 n
O O O a O F D * o O Q

m cv N ¡a 41 N cu ¿a m ux1o 7,0 6,4 4,36 1,66

Long.

(micrones)

TA
2,06 1.79 1,75 2,19 2,30 1,88 1.77 1,70 1,95 2.07 2,01 2,55 2,44 2,03 0,27

a

AO
2,50 2,51 2,52 2,16 2,12 2,32 2,09 2,11 2,03 2,36 2.57 2,18 2,22 2,28b 0,18

delSarcómero
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TablaNo22:Valoresdeternezasensorialyobjetivayrendimientosdecocimientoob

tenidosconm.semimembranosodevacascolgadasdelTendóndeAquiles(TA) ydelAgujeroObturador(AO)utilizandococimientoenhorno(H)yagua(A), n=130

ResColgadoTendóndeAquilesColgadoAgujeroObturador

w.-BratzlerSensorialRendimientow.-BratzlerSensorialRendimiento

(Kg)(escalar)(96)(Kg)(escalar)(%)

HAHAHAHAHAHA

10218,215,7 10715,014,7

N
o

34,264,457,417,312,95,04,865,855,5 33,864,755,913,212,94,64,063,953,1

11014,919,03o2,264,957,014,312,84,52,762,755,1 11211,511,25,25,064,357,613,310,6'6,2,64,857,2 11819,922,13,62,062,355,018,116,35,465,156,3

32 26
-:.“

O

O

LA

CJ
Q

M

11916.720,72.668,168,520,715.75,273.355.8 12024,222,62,265,554,114,717,04,0 12314,416,74,23,761,854,412,412,35,6 12521,622,82,42,762,556,819,516,33,6 12718,021,83,72,870,864,518,920,93,5 13015,913,65,05,059,854,212,911,76,6 13220,617,83,83,863,855,011,912,16,464,154,1 13412,315,45,04,663,756,110,111,27.o64,756,0
Medio17,16a18,00a3,71a3,43a64,35a57,42b15,17b14,05b5,20b4,25c65,76c55,57b D.St.3,713,800,901,072,784,273,342,951,140,942,963,49 Nota:Losmediosdeunmismoparámetroquenotienenlamismaletracomosubíndicedifieren

significativamenteentresi,P< 0,05

o:
67.752.9 66,954,4 63,552,8 69,466,0 63,152,5

ONNOIRCODF.mmmmmmd'm
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TablaNo28:Valoresdeternezasensorialyobjetivayrendimientosdecocimientoobteni

dosconm.semitendinosodevacascolgadasdelTendóndeAquiles(TA)ydel AgujeroObturador(A0)utilizandococimientoenhorno(II)yagua(A),n-13.

ResColgadoTendóndeAquilesColgadoAgujeroObturador

W.-BratzlcrSensorialRendimientoWo-BratzlerSensorialRendimiento

(Kg)(escalar)(96)(Kg)(escalar)(%)

HAIIAHAI-IAIIAHA

10116,615,74,04,763,357,113,815,24,75764,658,5 10415,313,34,44,863,357,112,816,34,64,864,658,3 10815,414,93,64,658,652,516,513,54,05,459,454,4 10912,813,44,25,266,157,711,912,85,05o68,459.6 11112,110,56,65,766,156,210,110,26,46267,159,1 11710,911,85,85868,761,310,711,96,46,670,462,5 12212,511,65,46o58,057.111,211,26,85755,956,6 12414,915,05,06,058,258,313,113,6566361,857,1 1268,810,37,57574,669,68,810,77,57,774,973,8 12815,213,04.24058,251,713,513,95,04,063,652,4 12913,914,44,03560,654,212,913,5424,058,955,2 13112,412,25,04,058,750,012,313,05o4,561,854,5 1339,69,37,06,669,059,98,69,18,06,068,656,7
Medio13,10a12,72a5,13a5,2663,33a57,13b12,01bc12,68ac5,63bc5,53ac64,61c58,36b D.St.2,381,981,251,145,284,942,162,011,271,075,235,33 Nota:Losmediosdeunmismoparámetroquenotienenlamismaletracomosubindicedifieren

entresisignificativamente,P¿0,05



Tabla N° 2

Parámetros
y x

T w-BA

T sA

T M0

w“BH su

w-BH. s

w-BA sA

w-BA s

w-BA M0

sH s

sH G

sA s

sA MO

H P"

RA pn

M0 s

# H G

# H P

9 Coeficientes de correlación simple significante
(P'í 0,05) hallados con el m. semimembranosocol

-128

gado del Tendón de Aquiles y del Agujero Obturador,
n = 13o

Tendón de Aquiles

Coef. Correlación
I'

-o,71

0,60

—o,66

-o,73

-0,54

-0.91

—0,61

0,72

0,78

0,63

0,63

—o,72

0,53

0,74

-0,69
-o,65

‘0175

Parámetros Coef.
y x

w'BH SH

W-BH S

W-BH. MO

W-BA SA

w-B S

W-BA M0

sH s

SH G

sH M0

SA S

SA M0

RH W-BH

IIII ¡aki

RA W-BA

RA pH

# Correlaciones comunes a ambos tratamientos
Referencia

O

: Las mismas que para tablas Nos 21 y 22

Agujero Obturador

r

-o,65

-o,78

0,77

-o,62

-0,67

0,34

0,82

0,54

—0,68

0.59

-0,53

0,54

0,68

0,54

0,55

Correlación
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Tabla No 30 : Coeficientes de correlación simple significante
(P‘<0,05) hallados con el m. semitcndinoso colga
dos del Tendón de Aquiles y del Agujero Obturador,
n = 13.

Tendón de Aquiles Agujero Obturador
Parámetros Coef. Correlación Parámetros Coef. Correlación

y x r y x r

T MO -o,56

T W-BH 0,58 W-BH SH -0,90

T sH -o,65 w-BH pH -o,73

T sA -0,70 w-BH H 0,58

w-BH sH -o,88 w-BA sA -o,53

w-BH pH -o,84 w-DA pH -o,57

w-nH H 0,59 sH pH 0,70

W-BH M -O,55 SH H -O,60

w-BA sA -o,61 sA pH 0,57

w-BA pH -o,69 sA n -o,61

w-BA H 0,59 R” w-BH -0,63
.. _ lw BA M 0,5; RH sH 0,53

l
H pH 0,79 RH pH 0,71

SH- H -o,71 RA. sA 0,79

sH M 0,54 RA pH 0,71

s pH 0,64 # M0 s -o,63



Tendón de Aquiles

Parámetros Coef. Correlación

Y X r

SA H -0,64

sA M o, 51;

RH w-BH -o. 73

RH sH o, 72

RH pH 0, 76

RA sA 0,86

RA pH o, 72
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Agujero Obturador

Parámetros Coef. Correlación

Y x r

# Correlaciones comunesa ambos tratamientos.
Referencia : Las mismas que para tablas Nos 21 y 22.



TablaNo31:MediosdeparámetrosquímicosapareadoscorreSpondicntesalosmúsculos

longissimusdorsiysemimembranosodevacas,n=13

HumedadGrasaProteinasColágenoElastinaSolubilidadpH

colágeno

%%%

Longissimusdorsi72,92a3,7521,82a0,699a0,211a4,60 Semimembranoso73,72b2,67b22,22a0,836b0,221a4,08 Nota:Losmediosdeunamismacolumnaquenotienen1amismaletracomosubindicedi

fierenentresisignificativamente,P< 0,05



TablaN°32:

Mediosdeparámetrosquímicosapareadoscorrespondientesalosmúsculos longissimusysemitendinosodevacas,n—13

HumedadGrasaProteinasColágenoElastinaSolubilidadpH

colágeno

%%%%%%

Longissimusdorsi74,16a2,7821,91}a0,651}a

0,234

aa

Semitendinoso711,51a2,2122,21a0,925b

a0,335b

Nota:Losmediosdeunamismacolumnaquenotienenlamismaletracomosubindicedi

fierenentresisignificativamente,P<¡0,05

6132



TablaNo33:Mediosdeternezasensorialeinstrumentalapareadoscorrespondientesa

losm.longissimusdorsiysemimembranosodevacas,n-13.

ColgadoT.deAquilesColgadoA.Obturador

W-BHw-BASSW-B”W-BASHSA
KgKgKgK3

Longissimusdorsi.18,25a17,77a4,33a4,74a11,80a13,31a6,766,02 Semimembranoso17,16a18,00a3,71a3,1}3b15,17b14,05a5,20bü,25b ReferenciazLasmismasqueparatablasNos21y22.

Losmediosdeunamismacolumnaquenotienenlamismaletracomosubíndice difierenentresisignificativamente,P‘<0,05



TablaN°34:

MediosdeTernezasensorialeinstrumentalapareadoscorrespondientesa losm.longissimusdorsiysemitendinosodevacas,n=13.

ColgadoT.

WHBH'W—BA

KgKg

Longissimusdorsi15,6816,36a

a

Semitendinoso13,10a12,72b Referencia:

deAquiles

5.14 5,13

a

ColgadoA.Obturador

w-nw-BSS

HAHA

KgKg

11,046,565,88

12'97aaa

a

12,01a12,68a5,63b5,53a

LasmismasqueparatablasNos21y22.Losmediosdeunamismacolumna quenotienenlamismaletracomosubíndicedifierenentresisignificati vamente.p<0,05



TablaNo 35:GUIAPARALADETERMINACIÓNDELAMADUREZDELACARCASA

Grupobhdurez

DeA-aADeA+aB-BB+DeC-aCDeC+aD-DeD+aE

a.

ofieI;1123

r

SinCompletamen-Completamen

Sacro......_

calflcac16nte051f1cadote051f1cado

OsificadoOsificadoOsificadoOsificado

Sin

osificaciónCasicomple-Completamen

Lumbartamenteosi-teosificado

ficado

OsificadoOsificadoOsificadoOsificado

SinAlgunaevi-Parcialmen-Moderada-OsificaciónOsificaciónOsificado

Torá-osificacióndenciadeEEosifica-menteosi-ConsiderableConsideracicoosificacióncadoficadoPerfildelblePerfil

‘extremosto-delextremo

davíavisi-visible ble

osanq Á ofietyqzeg ap 890:;SIJ3439103

Separación

VértebrasbienmarcadaCompletamen

sacrasporeldiscoteosificadoFundidoFundidoFundidoFundidoFundido

interverte bral Blandoporo-Levementero

Vértebrassomuyrojojo,1evementedorsalesencolorblando

TeñidodeTeñidodeMásbienMásbienDuroy

rojorojoblancoblancoblanco

Levetendeglevementea2Levementea2ModeradamegModeradamegciaachatocho,levemegchoyleve-teanchoteanchoyAnchoy

chatomentechatochatoChatochato

Costillas
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Fig. 1 : Tenderómetro (Sonda e indicador)

Fig. 2 : Cizalla Warneruflratzler



- 140
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V - Conclusiones

El objeto de este trabajo fue evaluar la influencia
de ciertos parámetros quimicos e histológicos sobre la ter
neza de carne vacuna y su contribución a las medidas reali
zadas con un penetrómetro de agujas utilizado para predecir
la terneza de la carne cocida. En la introducciónse pasó re
vista a los factores clasifiCados comoinherentes al propio
animal que pueden influir sobre la terneza de la carne vacu
na, tales comocantidad de colágeno del músculo, madurez del
tejido conjuntivo, cantidad de grasa intramuscular, caracte
ristica del músculo, grado de stress del animal, etc., asi
comoa los factores resultantes del manipuleo posterior a la
muerte del músculo y su conversión en carne, comoser contrac
ción por frío, madurez y cocimiento.

El trabajo en si se originó en ensayos tendientes a
evaluar el grado de predicción de la terneza que se podria
e5perar del uso de un penetrómetro de agujas desarrollado
por Hansen(135) y denominado Tenderómetro Armour para predg
cir la terneza de carne cocida en agua destinada a mercados
externos, donde la terneza es un atributo muyapreciado.

A1no encontrarse resultados que avalaran lo posts
lado por el creador del aparato, se diseño un experimento
tendiente no solo a estudiar parámetros quimicos, histoló
gicos y de caracteristicas de la res que podrian influir so
bre la terneza de la carne vacuna sino también la contribu
ción de dichos parámetros a la medida del Tenderómetro, pa
ra asi poder dilucidar la causa del escaso valor de predic
ción de éste.

|
1. Primer ensayo prelimigír con nov1llos

///
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El primer ensayo se hizo con 219 novillos de grados de
conformación J, U, U2 y N y diferentes grados de grasa de
cubertura. Se eligieron los animales en función del esfuer
zo necesario para hincar las agujas del Tenderómetro en el
m.longissimus dorsi entre la décima y undécima costilla. La
mayoria de los valores de esfuerzo de penetración estuvie
ron entre 10 y 20 libras con_pocos valores por debajo de
10 y porarribade 20 libras. Ademásdel esfuerzo de pentrg
ción del Tenderómetro se recogieron datos correspondientes
a 1a res como ser madurez de la res, marmoreado, temperatg
ra de medición, etc. Luego se extrajo de cada animal el log
gissimus dorsi (ojo del bife) en su parte correspondiente
a1 cuarto delantero asi comoalguno de los siguientes mús
culos a saber, semimembranoso(nalga interna), emitendinoso
(peceto) o biceps femoris (nalga externa). Los músculos fue
ron preparados y cocinados íntegros en agua en ebullición
hasta que la temperatura interna fue de 85°C. Se enfriaron
y congelaron hasta su evaluación. Para evaluarlos se descog
gelaron y se hiceron determinaciones de esfuerzo de cizalla
Warner-Bratzlcr y también fueron evaluados por un panel en
trenado.

Conlos resultados obtenidos se hizo el análisis regresio
nal simple, encontrándose que la correlación entre el esfueE
zo del Tenderómetroy la terneza instrumental y sensorial
era baja y no significante, r = 0.13 y -0,03 respectivamen
te, indicando falta de asociación entre estos parámetros y
sin nigún valor para predecir. Sin embargo la medida del Ten
derómetro correlacionó positiva y significativamente con el
marmoreado r = 0,31 y también con la grasa de cubertura
r = 0,18, dado que entre marmoreado y grasa de cubertura se
encontró una buena asociación r = 0,52, indicando que a ma
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yor grasa intramuscular mayor esfuerzo de penetración.
Cuando se segregaron los datos por grados de conforma

ción se encontró que el Tenderómetrocorrelacionó signifi
cativamente con el esfuerzo de cizalla, en el grado N,
r = 0,29, sin embargo.fue de poco valor para predecir la
terneza.

Al eliminar el efecto del_marmoreado sobre el Tenderóme
tro se incrementó el valor de predicción pero solo para ex
plicar aproximadamenteel 25%de la variación en el esfuer
zo de cizalla, en el grado N.

Nose encontró correlación significativa entre la medi
da del Tenderómetro y la terneza de los otros músculos es
tudiados.

La terneza sensorial correlacionó muysignificativamente
con el esfuerzo de cizalla Warner-Bratzler indicando una
buena asociación, r =_0,71.

El esfuerzo de cizalla correlacionó en forma negativa y
significante con el marmoreador = -0,36 y con la grasa de
cubertura, r = -0,19 indicando que las carnes con mayor can
tidad de grasa intramuscular son más tiernas. No se encontró
asociación entre terneza y madurez ósea, posiblemente por
el bajo rango de madurez incluidos en este ensayo.

El esfuerzo de cizalla de los longissimus osciló entre
7,63 Kg para el grado J y 8,30 Kg para el U2, el medio de
los semitendinoso fue de 9,46 Kg, el del biceps femoris
de 9,19 Kg semejantes y menores que el del semimembranoso
13,52 Kg, en cambio el panel encontró más tierno al semi
tendinoso 6,20, luego el biceps femoris 5,45 y en último
término al semimembranoso4,90. El panel también consideró
que el semitendinoso fue el único semejante en terneza al
longissimus dorsi. Bajo el punto de vista instrumental el
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longissimusrequirió menoresfuerzo para ser cizallado que
los otros tres músculos.

El rendimiento de cocimiento más bajo fue el del semimeg
branoso, 60,9%, luego le siguió el biceps femoris con 63%y
finalmente el semitendinoso con 65,6%.

2. Segundo ensayo Breliminar_con vacas

El segundo ensayo fue realizado en forma semejante al pri
mero pero en lugar de novillos se utilizaron vacas de confog
mación C, D y E. El rango de valores de tenderómetro fue se
mejante reunióndose 134 valores de longissimus.

El coeficiente de correlación encontrado entre Tenderómg
tro y esfuerzo de cizalla fue de 0,14 y con el panel de -0,14,
o sea no significantes y del mismovalor que lo encontrado
en novillos.

El Tenderómetro correlacionó con el marmoreador = 0,31
y con la grasa de cubertura r = 0,17 en forma significati
va, confirmándose lo hallado con los novillos.

A diferencia del ensayo con novillos se encontró correla
ción significativa entre 1a medida del Tenderómetro en el
longissimus y 1a terneza instrumental del semimembranoso.

La terneza sensorial correlacionó muybien con el esfueí
zo de cizalla r = -0,65, Pií 0,01.

En este ensayo no solo el esfuerzo de cizalla sino tam
bién el panel correlacionó significativamente con la confor
mación, marmoreado y grasa de cubertura o sea a mejor con
formación, mayor marmoreado,y mayor grasa de cubertura me
jor terneza. El hecho de que aquí haya sido significante la
correlación entre terneza y grado de conformación se debe
ria a que las conformaciones estudiadas se asocian a anima
lcs más viejos con respecto al rango de conformación de los

///



-145

novillos ensayados.
Aqui tampocose encontró asociación significativa entre

terneza y madurez ósea.
El esfuerzo medio de cizalla de los longissimus de vacas

fue más alto que el de novillos, siendo el correspondiente
al grado E (12,29 Kg) más alto que el C (10,33Kg) y el D
(10,30 Kg) que fueron semejantes.

El esfuerzo de cizalla del m. semitendinoso fue de 13,03
Kg diferente al del semimembranoso (15,77 Kg) y al del bi
ceps femoris (15,75 Kg) que fueron semejantes. En cambio el
panel encontró al semitendinoso más tierno (4,72) que al sg
mimembranoso(4,15) y éste más tieno que el biceps femoris
(2.93).

Se encontró buena correlación entre marmoreado, y grasa
de cubertura y entre conformación y marmoreado y grasa de
cubertura,a igualdad de lo encontrado en los novillos.

El esfuerzo de cizalla, la conformación,1a grasa de cu
bertura y el marmorcadocorrelacionó significativamente con
el rendimiento indicando que carnes más tiernas con nayor
cantidad de grasa se asocian.a mejores rendimientos de co
cimiento. El rendimiento más alto fue el del longissimus
que osciló entre 66,0% para el grado E y 68,5% para el C,
siguióndoles el del semitendinoso y biceps femoris con
63,28% y 63,57% reSpectivamente y en último término el sem;
membranoso con 59,11%.

3. Tercer ensayo con vacas (Parámetros quimicos e histológico)
Ante la falta de asociación entre 1a medida del Tenderó

metro y la terneza ya sea ésta sensorial u objetiva en car
ne de novillo y vaca se diseñó el tercer ensayo con el pro
pósito de investigar la infuencia que ciertos parámetros qqí
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micos e histológicos podrian tener sobre la terneza y su
contribución a la medida del Tenderómetropara tratar así
de explicar su comportamiento.

Se ensayaron 32 vacas de conformación B y C, las cuales
después de faenadas y eviceradas se cortaron a la mitad col
gándose una media res del Tendón de Aquiles y la otra del
Agujero Obturador, con el propósito e evaluar el grado de
contracción,dado que el sistema de colgado en último térmi
no disminuye el efecto del acortamiento por frío en el cua:
to trasero. De todas las medias reses se extrajo, deSpués
de hacer la medición con el Tenderómetro en el longissimus,
este músculo y el semitendinoso o semimembranoso. En el 1a
boratorio se hizo la determinación del esfuerzo de penetra
ción del Tenderómetro en los semitendinosos y semimembrano
sos de ambos lados.

En todos los músculos se midió la longitud del sarcómero,
tanto de lo colgado convencional comode lo colgado del Agg
jero Obturador, tomándose a este parámetro comoindice del
grado de contracción. A todos los músculos se les determinó
colágeno, elastina y solubilidad del colágeno en l/ü Ringer
tomando a esta determinación como medida del grado de mad!
rez del tejido conjuntivo. Ademásse determinó humedad, gra
sa, proteina y pH. El cocimiento se hizo en horno y agua has
ta temperatura final de 75 y 85°Crespectivamente, calculán
dose al final del mismoel rendimiento de cocimiento.

Del análisis llevado a cabo se concluye que: en los long;
ssimus la correlación entre la medida del Tenderómetro y la
terneza sensorial y objetiva fue baja y no significativa tag
to en los provenientes del colgado convencional comodel Agg
jero Obturador oscilando el coeficiente de correlación entre
-0,13 y 0,01, confirmándose lo encontrado anteriormente,es
decir falta de asociación entre el Tenderómetroy la terne
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za. Tampocose encontró asociación entre el Tenderómetro y
la cantidad de colágeno o elastina o el porcentaje de solu
bilización del colágeno en ninguno de los tipos de colgado.
Tampocose encontró asociación entre el Tenderómetro y la
longitud del sarcómero, indicando que la variación de con
tracción producida dentro de un determinado tipo de colgado
no fue detectada por el Tenderómetro. En cambio se encontró
correlación significativa entre el Tenderómetroy la canti
dad de grasa intramuscular (r = 0,41) y la humedad (r =-0,50)
dado que entre humedady grasa la correlación fue muysignifi
cativa (r = -0,77). 0 sea que en el longissimus solo se pudo
explicar la contribución negativa de la grasa a la medida del
Tenderómetro, cosa que confirmó lo antes encontrado y que ig
dicaria la poca utilidad de la medidadel aparato sobre el
longissimus para predecir la terneza de este músculo u otros
del cuarto trasero, aunquese eliminara el efecto negativo
de 1a grasa intramuscular.

El promedio del esfuerzo del Tenderómetro de lo colgado
del Tendón de Aquiles (16,60 Kg) fue significativamente m2
yor (P4< 0,05) que el promedio de lo proveniente del colga
do del Agujero Obturador (15,65 Kg) indicando que el apara
to fue capaz de detectar uno de los factores que hace que
una carne sea menos tierna que otra, o sea el grado de con
tracción, siempre que comoen este caso la diferencia de
contracción sea muygrande.

La correlación entre la medida del Tenderómetro en el se
mimembranosoy 1a tereneza solo fue significativa en el caso
de lo colgado convencional cocido en agua (r = -O,71) pero
esta correlación fue negativa. Si bien este resultado fue og
tenido con una cantidad limitada de muestras, se podria ex
plicar esta comportamientopor la contribución a la medida
del Tcnderómetro, no solo de la contracción, sino de un fac
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tor asociado a la mismaque seria el acortamiento de la fi
bra colaginosa que tendería a ocupar mayor eSpacio entre
las fibras musculares cuanto más blanda y lábil al calor fue
se. Pero esta propiedad que haria másdifícil la penetración
de las agujas, haria que la carne fuesemás tierna después de
cocida, potenciándose por el efecto de 1a grasa. De esta fo:
mase explicarian otros efectos colaterales comola correla
ción negativa entre Tenderómetro y madurez (r = -O,66) asi
comola no significancia de la correlación entre Tenderóme
tro y terneza cuando el efecto de contracción disminuyó.

El esfuerzo de penetración del Tenderómetro en los semi
membranososprovenientes del colgado convencional (17,07 li
bras) fue significativamente más alto que el corre5pondiente
a lo colgado del Agujero Obturador (15,53 libras) indicando
que a igual que en el longissimus el Tenderómetro fue capaz
de detectar la diferencia entre métodosde colgado.

En el caso del semitendinoso, se encontró correlación pg
sitiva y significante entre el Tenderómetroy terneza sensg
rial tanto en lo cocido en horno (r = -0,65) comoen agua
(r = -0,70). Ademásel esfuerzo de penetración del Tenderó
metro de lo colgado convencional (16,61 libras) y lo colga
do del Agujero Obturador (15,07 libras) no difirieron signi
ficativamente indicando que la estructura y el comportamieg
to de este músculo seria diferente al longissimus y semimeg
branoso. Posiblemente la estructura de este músculo hace que
se acorte menoscon menor influencia de la fibra colaginosa
sobre la medida del Tenderómetro y donde esta mediria fac
tores que realmente influyen sobre la terneza.

Dado que estas correlaciones fueron obtenidas con un con
junto de solo 13 datos seria necesario confirmar estos datos
con mayor número de muestras para asi poder evaluar el valor
de predicción del Tenderómetro en este músculo, siempre que
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también se confirme la asociación de terneza entre este mfig
culo y otros valiosos,bajo el punto de vista del consumi
dor.

El esfuerzo de cizalla Varner-Bratzler en crudo no corrg
lacionó con ninguna de las medidas de terneza ni parámetros
evaluados en ninguno de los músculos estudiados, no ofre
ciendo ningún valor comoelemento de predicción.

La terneza sensorial correlacionó significativamente con
el esfuerzo de cizalla en todos los músculos, forma de col
gado y tipo de cocimiento, oscilando entre r = -0,91 para
el semimembranosocolgado convencional y cocido en agua has
ta -O,53 correspondiente al semitendinoso colgado del Aguje
ro Obturador y cocido en horno.

La terneza sensorial u objetiva fue mayoren los longissi
mus y semimembranosos colgados del Agujero Obturador que en
lo colgado convencional, tanto en lo cocido en agua como en
horno, correlacionando bien con la diferencia de longitud
del sarcómero entre tipos de colgado e indicando que de to
dos los parámetros evaluados el efecto de contracción en eg
tos músculos fue el factor más importante, junto con la gra
sa intramuscular. En el caso del semitendinoso a pesar que
hubo diferencia significativa en la longitud del sarcómero
entre tipos de colgado,solo se detectó diferencia de terne
za entre tipos de colgado en lo cocido en horno. No hubo di
ferencia de terneza sensorial u objetiva entre lo cocido en
horno y agua en los músculos provenientes del colgado con
vencional, en cambio en lo proveniente del colgado del Agu
jero Obturador lo cocido en horno en general fue un poco más
tierno que lo cocido en agua, confirmando que al desaparecer
el efecto de contracción por frio, el efecto tiernizante del
cocimiento prolongado se pone en evidencia.
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La terneza sensorial o instrumental en el longissimus so
lo se asoció a la grasa en alguna de sus formas, ya sea en
lo colgado convencional o del Agujero Obturador, pero cocido
en agua, confirmándose lo hallado en el segundo ensayo, que
carne más tierna se asocia a mayor contenido de grasa intra
muscular.

La terneza sensorial u objetiva del semimembranosoprove
niente de lo colgado del Agujero Obturador se asoció a la so
lubilidad del colágeno y a la madurezde la res tanto en lo
cocido en horno como en agua dado que entre madurez y solubi
lidad se encontró buena asociación (r = -0,69), en cambio en
lo colgado convencional solo ocurrió esto con lo cocido en
agua, prevaleciendo asi el efecto de contracción.

La terneza de los semitendinosos tendió a asociarse con la
humedady el marmoreadoposiblemente por el bajo contenido
de grasa analítica en este músculo.

En general la terneza de los músculos antes citados se
asoció al pH de estos, de tal forma que a mayor pH mayor ter
neza, en cualquiera de los dos tipos de colgado.

La magnitud del esfuerzo medio de cizalla de los semimem
branosos cocidos en horno y agua provenientes del colgado
convencional fue de 17,16 y 18,00 Kgrespectivamente no di
ferentes estadísticamente de los correspondientes longissi
mus que fueron dc 18,25 y 17,77 Kg respectivamente. En cam
bio la terneza sensorial del semimembranosotendió a ser me
nor que los correspondientes longissimus. Para los longissi
mus colgados del Agujero Obturador 1a terneza sensorial de
lo cocido en horno y agua 6,26 y 6,02 respectivamente, fue
mejor que los correspondientes semimembranosos, 5,20 y 4,25
respectivamente. El promedio de panel de los semitendinosos
provenientes del colgado convencional cocidos en horno y pa
nel no difirieron de sus correspondientes longissimus, en
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cambio en los provenientes del colgado del Agujero Obtura
dor lo cocido en horno fue menos tierno que los correspon
dientes longissimus, 5,63 y 6,56 respectivamente.

La madurez de la res correlacion6,en los tres músculos
estudiados,con la solubilidad del colágeno oscilando entre
-0,70 y -O,63 siendo mayor la solubilidad del colágeno de
los longissimus y semimembranososque la de los semitending
sos.

La humdedadthelos semimembranosos (73,72%) fue mayor que
la de los correspondientes longissimus (72,92%) en cambio
la grasa de este grupo de longissimus (3,75%) fue mayor.que
la de los semimembranosos.No se encontraron diferencias en
el tenor proteico. Respecto a los semitendinosos, la hume
dad, grasa y proteina no difirió de los correspondientes
longissimus. El contenido de colágeno de los semimembrano
sos (0,836%) fue mayor que los correspondientes longissimus
pero el del semitendinoso (0,925%) fue mayor que éste. No
hubo diferencia entre el contenido de elastina entre el se
mimembranosoy longissimus (0,211%) pero si entre éste y el
semitendinoso (0.335%).

Los rendimientos de cocimiento fueron mayores en horno
que en agua pues la temperatura interna de lo cocido en agua
fue mayor que lo cocido en horno, siendo los correspondientes
a los semimembranososy semitendinosos menores a los de los
longissimus. En general a igualdad de condición los rendi
mientos de lo proveniente del Agujero Obturador fueron mayg
res que los correspondientes a lo proveniente del colgado
convencional. En general el rendimiento se asoció al pu del
músculo, a mayor pH mayor rendimiento.

En resumen de los parámetros evaluados los que más con
tribuyeron a explicar la mayor o menor terneza de la carne
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fueron la contracción por acortamiento por frio, la grasa
y la solubilidad del colágeno o sea la madurez de la res,
no participando estos factores con la mismaintensidad en
los tres músculos estudiados.

Los factores que al parecer tienen mayor influencia sobre
la medida del Tenderómetro son el grado de contracción, el
acortamiento y di5posición de la fibra colaginosa entre las
fibras musculares y la grasaintramuscular.

Los resultados obtenidos muestran que la medida del Ten
derómetro en el longissimus no tiene valor comoelemento de
predicción en ninguno de los tipos de colgado ensayados,
aunque lo encontrado en el semitendinoso podria ser de inte
rés si se confirmara con mayor número de muestras y siempre
que la tereneza de este músculo correlacionara con otros mús
culos preferidos por el consumidor.

La diferencia de comportamiento observado en los tres mus
culos indican la necesidad de no generalizar lo encontrado
en un músculo, a los demás músculos de 1a res.
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