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EFECTO DE LA MADURACION, COCION Y CONGELAMIENTO
SOBRE LA SUAVIDAD, RENDIMIENTO Y CARGA MICROBIANA DEL
CORTE DE SOLOMO (OUTSIDE)!

Alejandro Chacon Villalobos?

RESUMEN

Efecto de la maduracion, coccion y congelamiento so-
bre la suavidad, rendimiento y carga microbiana del corte
de solomo (outside). Se utilizaron 115 solomos (outside seglin
sistema de corte americano) con peso medio de 2,9 kg. Cinco
fueron destinados a pruebas de variacion interna en fuerza de
corte y 10 para analisis quimicos de composicion preliminares.
Ochenta fueron empacados al vacio y madurados a 7 °C duran-
te siete dias y posteriormente divididos en cuatro subgrupos de
20 unidades. Un subgrupo se congel6 a—25 °C durante un mes.
El segundo y tercero se cocinaron en una marmita hasta alcan-
zar una temperatura interna estimada de 70 °C. Al terminar la
coccidn el tercer subgrupo se congeld como se describid antes.
El cuarto solo se madur6 (siete dias/7 °C). Veinte piezas fres-
cas constituyeron el grupo control. Se determind la fuerza de
corte para las 100 piezas tratadas empleando el método de la
American Meat Science Association. Se estim6 la calidad mi-
crobiologica y las pérdidas de peso de cada tratamiento. El pH
de las piezas frescas, y de aquellas sometidas a los procesos de
maduracion fueron determinados. El solomo fresco mostrd una
alta variabilidad en la fuerza de corte, estimada en 7,45 kg/cm?,
y con una composicion ligeramente alta en tejido conectivo
(2,9 %). Presentd ademas valores de pH bajos que no se ven
significativamente incrementados por la maduracion. Todos
los tratamientos aumentaron en algin grado la suavidad del so-
lomo y presentaron recuentos microbianos sanitariamente
aceptables. La menor mejoria en la suavidad correspondiod a
aquellos tratamientos que involucraron la coccion y la conge-
lacion. El tratamiento de maduracion durante 7 dias a 7 °C fue
el que generd mejores resultados generales.

Palabras clave: Solomo, carne, suavidad, maduracion,
coccion, congelacion.

ABSTRACT

Effect of aging, cooking and freezing on tenderness,
yield and microbial counts of “solomo” (outside) meat cuts.
A total of 115 outside cuts with a medium weight of 2.9 kg
were used. Five samples were used for the estimation of the
internal variation of the cut force and 10 samples for chemical
composition evaluation. Eighty cuts were vacuum-packed and
then aged for seven days at 7 °C. After aging, four subgroups
of 20 units were established. The first was frozen at -25 °C for
a month. The second and the third subgroups were cooked by
immersion in hot water until the internal temperature reached
70 °C. At the end of the cooking process, the third group was
frozen as described above. The fourth group only underwent
aging (seven days/7 °C). Twenty fresh cuts were used as a
control group. The “cut force” of the 100 treated cuts was
evaluated by the methods of the American Meat Science
Association. Microbiological quality and weight losses of
every treatment, and the pH values for fresh and aged cuts
were evaluated. Fresh cuts showed high variability in
tenderness, expressed as a function of the cut force estimated
in 7.45 kg/cm?, and exhibited slightly higher proportion of
connective tissue (2.9%). Outside fractions, both fresh and
aged, showed low pH values, but did not show statistically
significant differences among each other. Microbiological
evaluations showed that all treatments were sanitarily
executed. All treatments improved outside tenderness. The
treatments composed by cooking and by freezing showed the
least improvement. The best results were obtained under
aging during seven days at a temperature of 7 °C.

Key words: Ouside, meat, tenderness, aging, cooking,
freezing.

INTRODUCCION

Aunque los gustos de muchos de los consumidores
alrededor del mundo se han modificado a causa del
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desarrollo y del ritmo de vida, una expectativa siempre
se ha mantenido constante: la carne debe ser suave
(Woodhouse 1998). La razdn anterior justifica el hecho
de que la suavidad sea reconocida, por una gran cantidad
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de investigadores, como el pardmetro mas importante
con que el consumidor juzga la calidad de la carne (Jo-
seph 1971; Stouffer 1975; Polidori et al. 1996). Algunos
autores incluso consideran que la suavidad es crucial pa-
ra la aceptacion de la carne en el ambito mundial (Men-
zies 1997).

A diferencia de muchos parametros de calidad co-
mo el sabor, el color y el contenido de grasa, la suavidad
de una pieza es siempre la mas variable y menos eviden-
te de las caracteristicas ligadas a la calidad (Woodhouse
1998). Es por ello que estudiar el problema de la incon-
sistencia en la suavidad de la carne, y de los diferentes
procesos relacionados con su mejoramiento, se conside-
ra actualmente como la mayor preocupacion en la indus-
tria (Koohmaraie et al. 1996). En consecuencia, existe
un gran potencial econdmico para aquellos procesos que
puedan generar, bajo bases constantes y controladas, car-
ne de una suavidad superior (Woodhouse 1998), sobre
todo cuando por lo menos el 25% de las piezas evalua-
das a escala mundial son consideradas excesivamente
duras (Olson 1998).

El descubrimiento de que la contraccion muscular
es una de las principales causas de la dureza en la carne,
ha permitido concluir, que las operaciones industriales
ante y post-mortem adecuadamente aplicadas pueden ser
mas influyentes en la dureza final que los factores pre-
sentes en el animal vivo (Polidori ef al. 1996). Entre ta-
les factores se puede citar el estrés, el tratamiento previo
antes de la matanza y el contenido de grasa (Joseph
1971). El colageno total, cuya cantidad depende de la
edad, sexo y raza, es generalmente aceptado como po-
seedor de un papel significativo mas no preponderante
en la dureza final, atin a pesar de que no se ha demostra-
do una correlacion directa entre ambos factores (Bailey
1979).

Basandose en la dureza como una funcion del gra-
do de contraccidon muscular y del contenido de coldgeno,
muchos han sido los métodos sugeridos para el mejora-
miento de la suavidad. Se ha estudiado entre ellos el es-
tiramiento mecanico (Mueller 1990), el uso de extractos
enzimaticos de frutas (Quaglia et al. 1992) o de origen
bacteriano (Takagi et al. 1992), la estimulacion eléctrica
(Bostan et al. 2001; Hwang et al. 2003) y las altas pre-
siones (Schilling ez al. 2002). Todos ellos buscan causar
un alargamiento del sarcomero o una ruptura de la inte-
gridad de las fibras musculares o del tejido conectivo
(Savell 1998), objetivos que pueden ser alcanzados ya
sea por dano estructural, o por un aceleramiento metabo-
lico observable en el almacenamiento durante la madu-
racion de la pieza (Bruce et al. 1990).

Datos obtenidos en investigaciones recientes, sugie-
ren que la protedlisis post-mortem de las proteinas
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miofibrilares de la carne sufridas en el almacenamiento
durante la maduracion de la pieza, es la principal causa
del mejoramiento de la suavidad (Koohmaraie 1994;
Doumit et al. 1999), y enfatizan sustancialmente la im-
portancia de la degradacidon protéica como factor clave
en la suavidad final (Buts et al. 1987).

Amplia evidencia experimental indica que la ruptu-
ra de las proteinas claves responsables de la estructura
muscular observada en el almacenamiento durante la
maduracion, esta asociada a un sistema enzimatico (Tay-
lor et al. 1995). Dicho sistema es el de las denominadas
proteasas neutrales dependientes del calcio o Calpainas
integrado por las enzimas [1-calpaina, \l/m-calpaina y m-
calpaina ademés del inhibidor calpastatina (Geesink et
al. 1998; Pringle et al. 1996). Estas enzimas constituyen
un sistema endogeno altamente dependiente del CaZ*
que se encuentra localizado en el citosol (Pringle et al.
1995). Su forma de accidn radica en la ruptura gradual
de la linea z al liberar la o-actinina que une los delga-
dos filamentos en esa zona (University of Guelph,
1998). Los efectos descritos con respecto a la accion de
estas enzimas evidencian el papel primario que cumplen
en el aumento de la suavidad post-mortem registrado en
el almacenamiento durante el cual se experimenta la ma-
duracion (Dobbie et al. 1997), a lo que se suman estu-
dios que demuestran que mas del 90% del incremento en
la suavidad que ocurre durante el almacenamiento pue-
de ser atribuido a la accion de este sistema enzimatico
(Alayan 1997). Métodos de suavizacion por estimula-
cion de las calpainas con infusiones de CaCl, son am-
pliamente discutidos por la literatura (Wheeler et al.
1992; Wheeler et al. 1997).

Adicionalmente a la maduracion, procedimientos
industriales simples o combinados como el empacado al
vacio, la coccion y congelacion pueden tener un efecto
importante en la suavidad. Es de interés evaluar prima-
riamente el potencial de estas operaciones sencillas co-
mo fuente pristina de mejoramiento para la suavidad de
la carne, no solo por los costos de implementacion de
muchos de los tratamientos antes descritos, si no tam-
bién por los problemas de espacio, tiempo, contamina-
cion e incluso de confiabilidad que pueden derivar de los
mismos, especialmente en sistemas de produccion a pe-
quefa escala (Maltin et al. 2003; Chacon 2004).

El empacado al vacio ha demostrado favorecer am-
pliamente la suavidad de la carne y mejorar la vida atil
de piezas empacadas de este modo (Heinemann y Pin-
to 2003; Huerta-Leidenz et al. 2004; Vazquez et al.
2004). El empaque favorece, ademas, la aceptabilidad
del producto final por parte del consumidor (Costell
1992). Por medio del proceso de coccion, eventual-
mente se favorecerfa mas la suavidad de la pieza por
desnaturalizacion y gelatinizacion del tejido conectivo.
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El proceso de congelacion, a su vez, se justifica no so-
lo por el hecho de que éste ha demostrado tener un po-
tencial para mejorar la suavidad de la carne (Whipple er
al. 1992), si no que, ademas, este proceso corresponde
a la mejor accion preventiva ante la aparicion de orga-
nismos patogenos que podria darse en el producto coci-
nado al vacio, si este es mantenido a temperaturas por
encima de 0 °C (Jeremiah 1998). Como parametros de
calidad sanitaria es factible evaluar, al ejecutar estas
operaciones simples antes descritas y en forma basica y
preliminar, el recuento de bacterias lacticas, de colifor-
mes y la presencia o ausencia de esporulados anaero-
bios mesofilos. Las determinaciones anteriores se justi-
fican por la importancia de dichos microorganismos en
productos carnicos empacados y cocinados al vacio
(Ahn y Stiles 1990; Vanderzant et al. 1992; Nicolai et
al. 1993).

En Costa Rica, el corte de carne conocido como so-
lomo (outside) es tradicionalmente sefialado como el de
mayor dureza. Esta condicion limita el valor econdmico
y las posibilidades de procesamiento (Solis 1999). Su
textura, asi como los efectos del empacado al vacio, la
maduracion, la coccidn y el congelamiento no han sido
claramente estudiados en el pasado, factor que limita la
posible adopcidon de medidas técnicas y econdmicas, ba-
sadas en la dotacion técnica particular ya instalada que
estén orientadas al aumento de la terneza de este produc-
to. Estudios en este sentido, permiten una caracteriza-
cion de la variacion e interaccion de estos parametros so-
bre la variable respuesta de la fuerza de corte, generando
un mejor entendimiento de las posibilidades tecnologi-
cas de este corte de carne.

Se presenta este estudio con el objetivo de evaluar
el efecto individual y combinado de los procesos de ma-
duracion, coccidon y congelamiento sobre el rendimiento,
la carga microbiana y la suavidad final del corte de solo-
mo bovino.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion y materia prima

Los procedimientos de maduracion, empacado,
coccidn y congelamiento asi como los analisis quimicos
y los recuentos microbioldgicos se realizaron en el La-
boratorio de Control de Calidad de Coopemontecillos
RL, ubicado en la provincia de Alajuela. La determina-
cion de la fuerza de corte se llevd a cabo en el Labora-
torio de Analisis Sensorial del Centro Nacional en Cien-
cia y Tecnologia de Alimentos (CITA), de la
Universidad de Costa Rica, ubicado en San Pedro de
Montes de Oca.
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Se utilizaron 115 cabezas de ganado cebuino (ma-
chos), con una edad aproximada de 3,5 anos. Esta raza
representa la mayor parte del ganado sacrificado en Coo-
pemontecillos R.L (Solis 1999). Las muestras fueron
piezas de solomo recolectadas por medio de un muestreo
simple aleatorio 24 horas después del sacrificio (recién
finalizado el periodo de rigor mortis y antes de que los
cambios degradativos asociados a la maduracion ini-
cien). Pasado este tiempo las canales alcanzan una tem-
peratura de 7 °C en las camaras de refrigerado y puede
ejecutarse un deshuesado sanitariamente adecuado. Las
piezas se obtiene de la media canal tal y como muestra
la Figura 1. De cada cabeza de ganado se obtuvo una
pieza de solomo. Del total de piezas obtenidas se desti-
naron cinco para una evaluacion preliminar de la varia-
cion interna de la fuerza de corte, 10 para las evaluacio-
nes de composicion quimica y 100 para el estudio de los
tratamientos aplicados. Pruebas preliminares definieron
el peso medio de los solomos en 2,9 0,1 kg.

El solomo se encuentra ubicado en la zona de los
cuartos traseros del animal, y durante el deshuese se ob-
tiene preliminarmente en la forma de un corte en bruto
que posteriormente es segmentado eliminandose la pun-
ta, que corresponde a otro corte llamado “punta de lo-
mo”, y la “cola” que no forma tampoco parte del solo-
mo como tal. Lo mismo sucede con una pequeha
seccion lateral de poco valor. Al final se obtiene en to-
dos los casos una pieza central muy uniforme en forma
de paralelepipedo (Figura 1).

El solomo fue escogido con fines experimentales
dada la baja demanda comercial derivada de su alta du-
reza y por el interés existente en mejorar su aceptacion.

Evaluacion preliminar de la variacion en la fuerza
de corte a lo largo de piezas de solomo fresco

Preliminarmente, se evalud la fuerza de corte a cin-
co piezas de solomo fresco recolectadas empleando un
muestreo simple aleatorio.

Cada una de las piezas fue seccionada transversal-
mente en seis filetes consecutivos de 2,54 cm de ancho.
Cada filete representd una posicion determinada a lo
largo del cuerpo de cada solomo partiendo de la posi-
cion mas cercana a la punta y de ah{ hacia la cola. Gra-
cias a la uniformidad en cuanto a forma y tamahno de los
solomos, se pudo comparar filetes de diferentes piezas
que tienen aproximadamente una misma posicion den-
tro de cada una de ellas.

A cada uno de los seis filetes provenientes de cada
uno de los solomos (30 en total), debidamente identifi-

cados seglin su ubicacion, le fue determinada la fuerza
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cual se indica la posicion relativa del solomo.

Dibujo de una media canal de ganado bovino
antes de su entrada al 4rea de deshuese, en el

Posicion del solomo dentro de
.* la media canal.

Corte en bruto extraido de la
media canal.

Division del corte en bruto.

Corte final de solomo
(segmento central).

Figura 1. Esquema ilustrativo de la obtencion de un corte de solomo a partir de una media canal
sometida al deshuesado. San José, Costa Rica. 2005.

de corte expresada como kg/cm? en nueve diferentes
posiciones internas aleatorias y con las fibras muscula-
res perpendiculares a la direccion de corte, empleando
un texturometro Instron modelo 1.000 funcionando en
el modo “Peak”, para una celda de 50 kg, un rango de
20 kg y una velocidad de 50 mm por minuto, y seglin
los procedimientos de la American Meat Science Asso-
ciation (American Meat Science Association 1978). En
total se efectuaron 270 mediciones para todos los solo-
mos de las cuales 20 fueron desechadas debido a la pre-
sencia de cartilagos y otros cuerpos extranos tal y como
indica la American Meat Science Association.

A partir de los datos obtenidos se efectud un analisis
de varianza para estudiar la variabilidad de la fuerza de
corte, y determinar asi diferencias significativas de una
posicion a otra dentro de los solomos. Posteriormente, se
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efectud una regresion lineal para observar la dureza me-
dia del corte segin su posicion y estudiar si existe un mo-
delo estadistico satisfactorio que explique como la dure-
za del solomo varia significativamente en funcion de la
posicion de donde se tomd el filete.

Empleando los valores de fuerza de corte para todos
los filetes de las cinco piezas, se calculd la desviacion
estandar. Con base en este resultado y segiin las reco-
mendaciones de Gonzalez (1999)3, se estimo estadisti-
camente un tamano de muestra de 20 solomos para cada
uno de los tratamientos y el grupo de control, al efectuar
las determinaciones de fuerza de corte posteriores.

3 GONZALEZ, M. 1999. Técnicas de evaluacion estadistica. Escue-
la de Estadistica de la UCR. San Pedro de Montes de OCa, San
José, Costa Rica. Entrevista.
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Composicion quimica

Se efectud un anilisis quimico a 10 piezas de solo-
mo frescas, recolectadas empleando un muestreo sim-
ple aleatorio, homogenizidndolas adecuadamente de
manera que la muestra fuese representativa, y conserva-
da adecuadamente. El andlisis involucro:

a) Determinacion del porcentaje de humedad por el
método de secado rapido con microondas, AOAC
985.14 (A.O.A.C. 2000).

b) Determinacion del contenido de grasa, AOAC
960.39 (A.O.A.C. 2000).

¢) Separacion y cuantificacion de las proteinas del te-
jido muscular por medio del método propuesto por
Herrera (1997): Este procedimiento involucra una
separacion con buffers de fosfatos de diferente
concentracion salina, y posterior determinacion
espectrofotométrica por el método de Biuret de las
proteinas sarcoplasmicas y miofibrilares, asi como
la determinacion gravimétrica de las proteinas del
colageno y demas tejido conectivo (proteinas es-
tromales).

Los resultados para cada prueba se evaluaron cal-
culando intervalos de confianza del 99% (Haber y Run-
yon 1973). Se conservd para el dato final la mayor in-
certidumbre obtenida.

Tratamientos aplicados al solomo

Se efectuaron en total cuatro tratamientos em-
pleando en cada uno de ellos 20 piezas de solomo cuya
masa se determind en el momento mismo del muestreo.
Los tratamientos fueron: maduracion; maduracion y
posterior congelacion; maduracion de los solomos y
ulterior coccidn, y finalmente maduracidon, coccion y
posterior congelacion. También se establecid un grupo
control de 20 piezas frescas sin tratamiento.

La maduracion es comin a todos los tratamientos
no solo por ser un proceso estandar en la industria de
los cérnicos, si no por el interés en caracterizar la ac-
cion enzimatica tedricamente esperada sobre la dureza.
En términos generales, en la industria la congelacion y
la coccidn se aplican con posterioridad a la maduracion.
Ademas, la coccidn como procedimiento puede destruir
irreparablemente las enzimas involucradas en los cam-
bios estructurales madurativos que originan mucha de
la suavidad de la carne, y suele generar mucha pérdida
de fluidos en carnes muy frescas. Es por ello que se
consider6 como lo mas prudente estudiarla como un
proceso posterior a la maduracion.
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Los cuatro tratamientos estuvieron compuestos de
manera individual o combinada por tres procedimientos
bésicos:

Procedimiento de maduracion

Se tomaron las 80 piezas en bruto de solomo fresco
a ser sometidas a los cuatro tratamientos directamente
de la linea de deshuese, se prepararon tal y como indica
la Figura 1, se pesaron, y se empacaron individualmen-
te al vacio en una bolsa para empaque y coccion CRYO-
VAC CN-510. Este empaque posee una estructura mul-
ticapas de muy alta resistencia y excelentes
caracteristicas de barrera que evitan sustancialmente las
pérdidas de humedad. Una vez empacadas todas las pie-
zas, se almacenaron en una camara de refrigeracion que
mantuvo una temperatura de 7 °C durante un periodo de
siete dias. Se permitid dentro de los anaqueles una dis-
tancia entre piezas de 2,5 cm en la dimension horizontal
y de 10 cm en la dimension vertical con la finalidad de
permitir una adecuada circulacion del aire.

Procedimiento de coccion

Se emplearon cuarenta de las ochenta piezas tota-
les que ya habfan pasado por el procedimiento previo
de maduracion. Estas se cocinaron empacadas al vacio
en el mismo empaque en que fueron maduradas (CR-
YOVAC CN-510) hasta lograr una temperatura interna
estimada en el centro de 70 °C. El proceso de coccidon
correspondid a un proceso escalonado en tres tiempos
donde la pieza se cocind en una marmita con agua a 65
°C durante la primera hora, a 70 °C durante la segunda
hora y finalmente a 75 °C hasta obtener la temperatura
interna estimada de 70 °C. La practica industrial reco-
mienda este tipo de procedimientos para aquellas pie-
zas duras y con contenidos de colageno importantes
(Solis 1999)4. Para estimar la temperatura interna final,
dos piezas de solomo adicionales se incorporaron den-
tro de la marmita con el inico proposito de insertar en
ellas un termopar que midid su temperatura central a lo
largo del proceso. Al finalizar la coccidon estas piezas
adicionales se descartaron.

Procedimiento de congelacion

Para este procedimiento se utilizaron 40 solomos
que correspondieron a un grupo de 20 solomos que

4 SOLIS, E. 1999. Suavizacion por inyeccion de cloruro de calcio y
discusion de métodos de analisis implementados en el laboratorio
de control de calidad de Coopemontecillos R.L. Alajuela, Costa
Rica. Entrevista.
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habian pasado antes por el proceso de maduracion, y a
un segundo grupo de 20 solomos que habfan sufrido
maduracidn y posterior coccion. Los solomos, alin den-
tro del empaque original, se almacenaron en una cama-
ra de congelacion a una temperatura de -25 °C donde se
mantuvieron durante un periodo de 30 dfas.

Finalizado el tiempo de almacenamiento, las pie-
zas se trasladaron a una camara de refrigeracion a 7 °C
donde se descongelaron durante las 18 horas anteriores
a las determinaciones.

Determinaciones previas a la medicion de la fuerza
de corte

Finalizados los procedimientos de maduracion,
coccion y congelado aplicados a los 80 solomos en sus
diferentes combinaciones, se efectuaron las siguientes
determinaciones:

Determinacion de la pérdida de peso durante los
tratamientos

Se seleccionaron al azar 15 piezas empacadas de
las 20 resultantes de cada tratamiento, y se procedid a
abrir su empaque, drenando cualquier liquido en su in-
terior. Empleando los datos de masa inicial y los valo-
res de masa final después de drenar, se calculd el por-
centaje de pérdida en cada pieza para un intervalo de
confianza de 99,9% (Haber y Runyon 1973).

Determinacion del pH previo y posterior a la ma-
duracion

La determinacion de pH se efectud para las piezas
que recibieron maduracion como nico tratamiento, as{
como en las del grupo control.

De las 15 piezas correspondientes al tratamiento de
maduracion, que fueron drenadas durante la determina-
cion de las pérdidas de peso, se escogieron al azar 10 y
se procedid a extraer una muestra representativa homo-
génea destinada a medir el pH. Se hizo lo mismo con
10 solomos frescos del grupo de control. Una vez ob-
tenidos los datos de pH, se efectud un analisis de va-
rianza con los datos para determinar si existia una dife-
rencia significativa entre las piezas maduradas y el
grupo control. Se calculd el intervalo de confianza pa-
ra un 99,9% de estas mediciones en el tratamiento y el
grupo control (Haber y Runyon 1973).
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Determinaciones microbiologicas

En todos los tratamientos, se efectuaron analisis
microbioldgicos empleando como fuente de la muestra
las cinco piezas por tratamiento que no fueron drenadas
para determinar las pérdidas de peso. Ademas se em-
plearon cinco piezas de solomo fresco del grupo con-
trol. Se procedi6 de esta manera para asegurar que los
recuentos reflejaran la posible contaminacion durante
los tratamientos, pero no la posible recontaminacion
debida a la manipulacion asociada al drenado y al pesa-
je. Los analisis microbiologicos efectuados fueron re-
cuento total aerobio, determinacion de bacterias lacti-
cas, determinacidn de esporulados anaerobios
mesofilos y determinacion de coliformes, todos seglin
los procedimientos enunciados por Vanderzant y
Splittstoesser (1992).

El recuento total de microorganismos aerobios se
efectud tnicamente para el grupo control a fin de tener
una estimacion de la carga aerobia inicial.

Determinacion de la fuerza de corte

Determinadas las pérdidas de peso, las estimacio-
nes de pH y las evaluaciones microbioldgicas, se proce-
did a obtener un corte transversal de 2,54 cm de grosor
(filete), efectuado en el sector central de cada una de las
20 piezas de solomo que integraron los cuatro trata-
mientos y el grupo control.

Los filetes obtenidos se empacaron al vacio en bol-
sas individuales para facilitar su transporte, y se depo-
sitaron en un bolso térmico a una temperatura de refri-
geracion durante el breve periodo del traslado (1 hora).

Al arribar al laboratorio, aquellos filetes que como
parte del tratamiento fueron sometidos a un procedi-
miento de coccion, se encontraban ya listos para la me-
dicion de la fuerza de corte. Los que arribaron crudos,
se cocinaron a la parrilla en un horno eléctrico a 300 °C
en modo “Broil”, de acuerdo al método descrito por
AMSA (1978), hasta que la temperatura interna lleg6 a
los 55 °C, luego se voltearon, y cuando alcanzaron una
temperatura interna de 70 °C se sacaron del horno. Pa-
ra la medicion de las temperaturas se utilizd un termo-
par insertado en el centro de cada filete, el cual se en-
contraba conectado a un aparato termo registrador
Cole-Palmer. Finalizada la coccidn se permitid un pe-
riodo de dos horas para el enfriamiento. Posteriormente
se eliminaron los bordes de cada uno de los filetes y se
extrajo aleatoriamente de cada uno de ellos un minimo
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de cinco muestras cilindricas de 1,27 cm de diametro y
2,54 cm de largo, procurandose que cada una de ellas no
presentara irregularidades como nervios, venas o carti-
lagos. Dichas muestras se obtienen utilizando una he-
rramienta hueca cilindrica afilada que es parte del tex-
turo6metro utilizado, y con la que se efect@a el corte de
los filetes. Se determind a continuacion la fuerza de
corte en kg/cm? de cada cilindro empleando para ello un
texturdmetro Instron modelo 1000 funcionando en el
modo “Peak”, para una celda de 50 kg, un rango de 20
kg y una velocidad de 50 mm por minuto.

Analisis estadistico de los datos de fuerza de corte

A partir de los promedios obtenidos para cada uno
de los tratamientos y para el grupo de control, se efec-
tud primeramente un analisis de varianza tomando la
fuerza de corte como variable dependiente para verifi-
car la existencia de evidencia estadistica que demuestre
o rechace la hipdtesis nula de que los promedios de ca-
da tratamiento no son significativamente diferentes en-
tre si. Una vez demostrado lo anterior, se llevd a cabo
una prueba Post Hoc de Scheffé de comparacion malti-
ple de promedios para la fuerza como variable depen-
diente, que es una metodologia de facil interpretacion,
esta estandarizada para cantidades desiguales de datos
y es de las mas conservadoras. Esto altimo es atil en
casos donde la variabilidad es muy acentuada (Wi-
lliams 1959; Scheffé 1959). Este procedimiento ofrece
muchas ventajas para los propositos de esta investiga-
cion, como el garantizar que el error experimental tipo
I nunca excedera la condicion p < 0,05 sin importar la
cantidad de comparaciones a efectuar. En la prueba, ca-
da promedio por tratamiento se compard estadistica-
mente con cada uno de los promedios de los demas tra-
tamientos en busca de diferencias significativas. La
prueba de Scheffé, agrup6 a los tratamientos en grupos

homogéneos significativamente diferentes de los demas
segin la fuerza de corte promedio, es decir, en grupos
dentro de los cuales no existen diferencias significati-
vas. De esta forma, si los promedios para la fuerza de
corte de dos o mas tratamientos quedan ubicados den-
tro de un mismo grupo, esto significa que los efectos de
esos tratamientos en la fuerza de corte no son significa-
tivamente diferentes entre si.

En el procesamiento de los datos de fuerza de cor-
te, asi como en todas las evaluaciones estadisticas rea-
lizadas en este estudio, se empled el programa estadis-
tico SPSS version 8.0 para ambiente Windows. En
todas las determinaciones las potencias de prueba fue-
ron iguales o superiores al 90%.

RESULTADOS Y DISCUSION

Evaluacion preliminar de la fuerza de corte a lo lar-
go de cinco piezas de solomo fresco

A partir de los resultados del anlisis de varianza se
obtuvo evidencia estadistica suficiente (p < 0,001) para
afirmar que existen diferencias significativas entre los
promedios de cada filete, lo que quiere decir que la sua-
vidad de las diferentes posiciones de corte dentro de los
solomos frescos no fue uniforme. Una prueba de Tuc-
key posterior (0=0,05) sehald diferencias significativas
solo para las posiciones 1, 2 (borde) entre si pero no en-
tre estas y las demas. Se aplicd una regresion lineal pa-
ra la variable posicion con la finalidad de explicar la va-
riacion existente.

En la Figura 2, puede observarse la alta dispersion de
la fuerza de corte medida en cada una de las posiciones
en los cinco solomos.
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Figura 2.  Fuerzas de corte estimadas en cada una de las posiciones internas de los solomos

de control empleados en la prueba preliminar. San José, Costa Rica. 2005.
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La regresion lineal arroj6 una significancia de
0,006, lo cual indica una tendencia lineal creciente pa-
ra la fuerza de corte de “cabeza” a “cola”. No obstan-
te, el porcentaje de varianza explicada por el modelo
lineal es de tan solo 3,1% (coeficiente de correlacidon
lineal de 0,031) siendo la tendencia lineal poco percep-
tible y distorsionada por la alta variabilidad entre solo-
mos, lo cual no puede ser utilizado para predecir.

Con base en lo anterior, se decidio tomar en ade-
lante un filete ubicado en la zona central del solomo en
un intento de estandarizar las pruebas experimentales
posteriores, dado que con un modelo tan pobre estadis-
ticamente daba lo mismo tomar la muestra en cualquier
posicidn dentro del solomo.

La desviacidn estandar para las mediciones fue de
2,54. Con base a este resultado se estimd un tamaiio de
muestra de 20 solomos por tratamiento para las deter-
minaciones de fuerza de corte posteriores.

Composicion quimica
Los porcentajes para los componentes evaluados se

presentan con el mayor valor de incertidumbre calcula-
da en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Composicion quimica porcentual estimada para el
solomo. San José, Costa Rica. 2005.

Componente Porcentaje (m/m)™®)
Humedad T5+1 %
Grasa 23203 %
Proteinas:

Sarcoplasméticas 5,1 0,4 %
Miofribrilares 10+1 %
Colageno (Protefnas estromales) 29+0,3 %

(1) Porcentaje masa en masa calculado sobre el peso hiimedo de
la muestra.

El andlisis proximal efectuado fue parcial por
cuanto no se determinaron carbohidratos, vitaminas y
otras sustancias miscelaneas no proteicas. Se limito el
analisis a aquellos componentes que fueron considera-
dos de importancia con relacion a la suavidad.

En la Figura 3, se comparan los resultados obteni-
dos contra los datos porcentuales citados por Cole y
Lawrie (1975), que corresponden a la composicion tipi-
ca del masculo después del rigor mortis pero antes de
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Figura 3. Comparacion del anélisis proximal del solomo fresco
control y los valores de composicion porcentual tipicos
del masculo de mamiferos adultos después de la reso-
lucion del rigor mortis. San José, Costa Rica. 2005.

los cambios degradativos post mortem, es decir antes
del proceso de maduracion. Puede verse claramente
que los valores porcentuales obtenidos al analizar las
piezas de solomo son muy similares a los correspon-
dientes a un masculo tipico con posterioridad a la reso-
lucion del rigor mortis. No se da ningln comporta-
miento que haga sospechar que la dureza del solomo
pueda estar vinculada a una anormalidad acentuada en
cuanto a composicion se refiere. Es notorio que el con-
tenido de proteina miofibrilar es comparativamente me-
nor, mientras que el contenido de proteinas del estroma
y del tejido conectivo (colageno y elastina) es mayor,
alin si se toma en cuenta la incertidumbre calculada pa-
ra el porcentaje de estos componentes. Segin Savell
(1998), es posible esperar una reduccion del contenido
de proteina miofibrilar al haber una mayor cantidad de
proteina estromal presente, condicidon que al parecer
podria estarse corroborando en este caso.

Los resultados evidencian que el tejido conectivo
es un constituyente importante del solomo, siendo posi-
ble que sea un factor de suficiente peso para explicar
parte de su dureza, sobretodo si se considera que al ser
los animales machos y de 3,5 anos de edad, la magni-
tud de los enlaces cruzados entre las moléculas de tro-
pocolageno que forman dicho tejido puede ser muy sig-
nificativa.

El contenido de grasa determinado (2,4 %), no es
lo suficientemente elevado como para tener un efecto
mejorador sobre la suavidad, y es de hecho mas carac-
teristico de cortes duros que de cortes suaves, donde la
grasa alcanza porcentajes cercanos a un 8% (Texas
A&M University 1999). No se da un efecto de marmo-
leo o “marbling” apreciable.
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El porcentaje de humedad obtenido para el solomo
es el tipico esperado en muestras de carne fresca (Cole
et al. 1975; University of Illinois Animal Sciences De-
partment 1999). En teorfa, la relacion entre agua y pro-
teina es para la carne de aproximadamente 3,7 a 1 (Uni-
versity of Illinois Animal Sciences Department 1999),
lo cual es muy similar a la relacion 4,1 a 1 registrada pa-
ra el solomo. Esto confirma una vez mas que la com-
posicion porcentual del solomo guarda en términos ge-
nerales la tendencia tipica. El hecho de que el
contenido de agua obtenido sea comtn al de otras pie-
zas de menor dureza que el solomo, hace que no se pue-
da afirmar si existe un efecto del agua en la suavidad ge-
neral. De hecho este es un tema que actualmente es
fuente de discusidon entre los cientificos (Romans
2000)>. El porcentaje de humedad tiene mayor impor-
tancia cuando se aplican métodos sensoriales para eva-
luar la suavidad, especialmente porque puede llegar a
confundirse la jugosidad con la suavidad, lo cual no
suele ser tan comin en mediciones instrumentales de la
fuerza de corte (Romans 2000)3. Por los resultados ob-
tenidos en el analisis proximal puede especularse que el
solomo tendra una jugosidad aceptable, pero no se pue-
de asegurar el impacto de la misma en la aceptacion
hasta que pruebas sensoriales posteriores se realicen.

Basandose en las diferencias composicionales en-
contradas, no existen argumentos que sefialen que los
mecanismos de contraccion muscular durante el rigor
mortis o la degradacion propia de los cambios postmor-
tem, puedan tener una dindmica significativamente di-
ferente en el solomo a la descrita por la teoria para los
cortes en general.

Determinacion de la pérdida de peso atribuida a los
tratamientos

La pérdida porcentual de peso atribuible a cada
uno de los tratamientos es un criterio importante, pues
su magnitud no solo tiene implicaciones econdmicas, si
no que ademas es indicador de una disminucion en la
capacidad de retencion de agua, aspecto que tiene im-
plicaciones sensoriales importantes. A pesar de que la
mayor parte de la pérdida corresponde al agua, muchos
otros componentes como nutrientes disueltos o hasta
grasa y tejido conectivo licuados durante la coccidon
forman parte del total perdido.

En el Cuadro 2 se resumen las pérdidas porcentua-
les de peso determinadas en cada uno de los tratamientos
experimentales con un intervalo de confianza del 99,9%.

5 ROMANS, J. 2000. Discusion sobre el papel del porcentaje de
humedad en la suavidad de la carne. University of Illinois, Illinois.
Correo electronico.

ISSN: 1021-7444

Cuadro 2. Pérdida porcentual de peso estimada al final de ca-
da uno de los tratamientos experimentales. San José,
Costa Rica. 2005.

Tratamiento Porcentaje de

pérdida(%)

Maduracion (M) 2,5+0,3
Maduracion y coccion (MA) 22+ 1
Maduracion y congelacion (MC) 50+0,3
Maduracion, coccion y congelado (MAC) 23+ 1

(1) Porcentaje masa en masa..

Los tratamientos que involucraron coccion son los
que generan la pérdida porcentual de peso mayor y cer-
cana a una cuarta parte del peso total; muy superior a
las pérdidas registradas en los otros tratamientos. Mu-
cha de esa pérdida corresponde presumiblemente a la
mayor cantidad del agua libre (y componentes disuel-
tos) que permanecio en la carne después de resuelto el
rigor, asi como de una fraccion del agua inmovilizada y
muy poco del agua ligada. La pérdida se da por dismi-
nucion en la capacidad de retencion de agua de las pro-
tefnas debido a su coagulacion por efecto térmico (Be-
litz y Grosch 1985). Es posible que también se registre
un cierto grado de contraccion de las fibras musculares,
efecto que no solo expulsa agua sino que podria tener
implicaciones en la dureza final (Clausen y Lassen
2002), independientemente de si el efecto térmico sobre
el colageno llega a ser acentuado.

Si se toma en cuenta que las calpainas son destrui-
das durante la coccidn, las pérdidas de peso y humedad
no tiene importancia desde el punto de vista de la con-
tinuidad del proceso proteolitico.

No obstante los porcentajes obtenidos para los pro-
cesos de coccidn, estan dentro de los pardmetros nor-
males de pérdida esperada, es decir entre un 20% y un
40% (Cole y Lawrie 1975). Es importante sehalar que
el empacado al vacio pudo disminuir en algtin grado el
volumen de la pérdida no solo durante la coccion sino
a lo largo de los otros procedimientos.

Al estudiar la pérdida en el tratamiento de coccion
y congelacion, es notorio el hecho de que no difiere am-
pliamente para la muestra estudiada en donde hubo
coccidn pero no congelacion. Esto puede explicarse en
el hecho de que la coccion efectivamente elimind la
gran mayoria del agua libre remanente después del ri-
gor mortis y una parte considerable del agua inmovili-
zada (Belitz y Grosch 1985). Asf al tomar lugar la con-
gelacion después de la coccidn, la mayor parte del agua
remanente correspondia a agua ligada, la cual se pierde
con dificultad.
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La congelacion sin previa coccion arrojo pérdidas
notoriamente menores. El porcentaje de pérdida indica
un proceso de congelacion y descongelacion bien eje-
cutado. Durante la congelacion se registra cierta desna-
turalizacion de las proteinas, no obstante la misma evi-
dencia ser muy inferior a la provocada por la coccidon
(Kramlich et al. 1975; Jasper y Placzek 1978; Judd
1993). Esta desnaturalizacion, en conjunto con el da-
fio a la microestructura de los filamentos que va de la
mano con la liberacion del contenido sarcoplasméatico y
con una consecuente alteracion del ambiente electroni-
co de la fibra muscular, podria explicar en parte el he-
cho de que las pérdidas tras la congelacidon sean mayo-
res a las registradas con una simple maduracion donde
no se registran estos fendmenos. No obstante depen-
diendo de las condiciones, la degradacion proteica po-
dria por otro lado aumentar la retencion de agua, por lo
cual no se puede afirmar el efecto exacto hasta no efec-
tuar mas determinaciones.

En términos econdmicos, el tratamiento de solo ma-
duracion genera una mayor masa final de producto ter-
minado, donde la mayor parte de la pérdida puede atri-
buirse al proceso de desangrado que la pieza fresca sigue
dentro del empaque y secundariamente a cambios post
mortem inherentes. A medida que procede la madura-
cion, la capacidad de retencion de agua aumenta como
consecuencia de la liberacion de proteina miofibrilar co-
mo producto de la accion proteolitica (Belitz y Grosch
1985). Ello podria explicar la razon por la cual las pér-
didas de peso durante la misma no son acentuadas.

Determinacion del pH previo y posterior a los pro-
cedimientos de maduracion

Al evaluar los resultados se obtiene que los solo-
mos frescos tomados una vez finalizado el rigor mortis
presentaron un pH de 5,4 + 0,1, valor que es caracteris-
tico (Cole et al. 1975). Por su parte, solomos madura-
dos por siete dias a 7 °C también presentaron un pH de
54 +0,1.

Con los datos de cada tratamiento se efectu6 un
analisis de varianza, a partir del cual no se pudo esta-
blecer la existencia de una diferencia significativa entre
las piezas frescas y las maduradas en la variable res-
puesta pH (p = 0,05). Los valores estimados de pH, a
pesar de ser relativamente bajos, pueden catalogarse
dentro del limite inferior de lo considerado como nor-
mal (Troy 1994).

A juzgar por la posicion del solomo dentro de la
anatomia bovina, tal y como se aprecia en la Figura 1, es
un musculo fuertemente vinculado con el movimiento,
lo cual podria explicar que el pH sea relativamente bajo
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al final del rigor mortis al ser mas extensiva la produc-
cion de acido lactico a partir del glucdgeno de reserva
(Bruce y Ball 1990; Marcu y Ventila 2000).

Durante la maduracion suele darse un aumento del
pH tan bajo como 0,2 unidades (Cole y Lawrie 1975) a
medida que pasa el tiempo. Para el solomo, el incre-
mento del pH en el lapso de siete dias fue minimo e im-
perceptible, al menos en la metodologia analitica em-
pleada.

El grado de contraccion muscular puede ser acen-
tuado dado el pH final post rigor de 5,4. Si se toma en
cuenta el contenido de tejido conectivo en el solomo, el
cual tedricamente no sufre mayor cambio durante la
maduracion (Stanton 1989; Takahaski 1992; Nishimura
et al. 1999), la conjuncion de estos dos aspectos podria
explicar mucha de la dureza particular del solomo.

Las calpainas, en ausencia de estimulo externo, tie-
nen un pH Optimo de accidn in vivo de entre 7,2 y 8,2
(Wheeler 2000)°. Esto no quiere decir que para valores
de pH como los obtenidos para el solomo, estas enzi-
mas sean inoperantes y carentes de valor como agentes
mejoradores de la suavidad. A un pH bajo como el re-
gistrado, si bien la accion es menor, la misma es sufi-
ciente para permitir tedricamente una mejora apreciable
en la suavidad (Wheeler 2000)0.

Los valores de pH post rigor mesurados estan so-
bre el punto isoeléctrico del complejo actino-miosina
que es de pH 4,7 a 5,0 (Cole y Lawrie 1975), por lo cual
la capacidad de retencion de agua de esta pieza se en-
cuentran dentro del intervalo de 5,0 a 5,5 donde puede
considerarse como baja (Belitz y Grosch 1985), aunque
no es minima ni antes ni después de la maduracion.

Determinaciones microbiologicas

Los intervalos obtenidos para las determinaciones
microbioldgicas se resumen en el Cuadro 4.

El recuento total aerobio efectuado se hizo con la
intencion de tener mayor informacion sobre la materia
prima fresca. Por los resultados obtenidos, puede afir-
marse que el solomo tiene una calidad sanitaria muy
aceptable antes de dar inicio a los tratamientos. En
otras palabras, es presumible que las fuentes de conta-
minacion asociadas a los procesos de matanza, desan-
grado, desollado y deshuese se encuentran debidamen-
te controladas.

6 WHEELER, T. 2000. El pH y su relacion con la actividad de las
calpafnas. U.S. Meat Animal Research Center. Estados Unidos de
América. Correo electronico.
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Cuadro 4. Intervalos de poblacion bacteriana determinados para el solomo fresco y al final de cada uno de los

tratamientos experimentales. San José, Costa Rica. 2005.

Tratamiento aplicado Recuento total Lacticas  Coliformes® Anaerobios

al solomo aerobio (UFC/g)D)  (UFC/g) mesofilos

(NMP/g)
Control <10 10 UFC/g <3
Maduracion (M) [104-103] <10 UFC/g <3
Maduracién y coccion (MA) <10 <3/g <3
Maduracion y congelacion (MC) <10 [<3-9,1] <3
Maduracién, coccion y congelacion (MAC) [10-20] <3/g <3

1) Determinado Gnicamente para las muestras frescas donde no se empacd al vacio.

2) En términos de UFC/g para aquellos tratamientos donde no se dio la coccion ni congelacion, y en términos del

NMP/g en los demas casos. Esto debido al efecto de los tratamientos anteriores sobre la flora que hacen del

NMP/g la manera mas idonea de caracterizacion.

Al observar los datos puede verse como las bacte-
rias lacticas presentan al final de la maduracion una ma-
yor presencia en comparacion con las poblaciones co-
rrespondientes a los otros microorganismos evaluados.
Se cumple de este modo lo tedricamente esperado para
la carne en cuanto a bacterias lacticas se refiere, siendo
este comportamiento del todo normal (Dickson 20007).

Como se esperaba, aquellos tratamientos que invo-
lucraron la coccion como procedimiento final, fueron
los que presentaron en términos generales los recuentos
més bajos en todos los casos. Esto es particularmente
notorio e importante en el caso de los bajos “Numeros
Mais Probables” (NMP) de coliformes, lo que es un
fuerte indicador de que se efectud un proceso de coc-
cidn exitoso desde un punto de vista de la calidad sani-
taria. En el caso de la E. coli, parte de la flora en cues-
tion, los conteos tipicos son del orden de menos de 10/g
y contrariamente a lo que sucede con la coccidn, este
microorganismo puede sobrevivir a los procesos de re-
frigeracion y congelacion (Mermelstein 1993). No obs-
tante la misma no crecera mientras la temperatura sea
inferior a los 10 °C (Stiles 19998). Este hecho puede
explicar por qué el NMP determinado al final de los tra-
tamientos que tienen a la congelacion como Gltimo pro-
cedimiento, es ligeramente mayor que en los casos que
involucran tratamiento térmico.

En el caso de los esporulados anaerobios, todas las
determinaciones del niimero més probable arrojaron re-

7 DICKSON, J.S. 2000. La calidad microbiologica de la carne. Io-
wa State University, College of Agriculture. Alajuela, Costa Rica.
Correo electronico.

8 STILES, M. 1999. Discusion sobre la E. coli en la carne. Alajuela,
Costa Rica.
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sultados negativos, es decir por debajo de 3/g. Esto es
un resultado importante que no solo refleja el buen ma-
nejo de los diferentes procesos, si no que ademas es un
significativo indicador sanitario (Delazari et al. 1980;
Vanderzant er al. 1992; Jeremiah 19999; Dickson
20009). Para estos microorganismos las poblaciones ti-
picas en carne fresca no empacada pueden llegar a ser
de menos de 1 x 103/g, llegando a ser en carnes cocina-
das menores a 100/g (Delazari et al. 1980; Vanderzant
et al. 1992; Dickson 20007). Para productos empaca-
dos al vacio puede definirse como deseable su ausencia
(Jeremiah 19998).

Al hablar de bacterias lacticas, son necesarias po-
blaciones iguales o superiores a 1 x 108 UFC/g para que
se empiecen a presentar problemas asociados con la ca-
lidad (Dickson 2000). En el caso de los esporulados
anaerobios mesdfilos las poblaciones tipicas en carne
fresca no empacada pueden llegar a ser de menos de 1
x 103/g, llegando a ser en carnes cocinadas menores a
100/g. Para productos empacados al vacio puede defi-
nirse como deseable su ausencia.

El pH final estimado para el solomo antes y des-
pués de la maduracion, dificilmente tendra efecto inhi-
bitorio alguno sobre las poblaciones bacterianas, que
como las aqui evaluadas, crecen en la carne. Basta con
comparar los valores de pH obtenidos (cercanos a 5,4),
con aquellos a los que puede haber crecimiento de los
microorganismos estudiados. La E. coli tiene un ambi-
to de entre 4,4 y 9,0, las bacterias lacticas uno que va de
3,8 a 7,2 y finalmente los esporulados pueden crecer

9 JEREMIAH, L.E. 1999. Consideraciones microbiologicas sobre
la coccion al vacio. L. E. Jeremiah and Associates. Alajuela, Costa
Rica. Correo electronico.
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para valores de pH superiores a 4,8 (Delazari et al.
1980; Vanderzant y Spittstoesser 1992).

Sobre la base de los recuentos obtenidos no es pro-
bable afirmar que la suavidad de la carne esté necesa-
riamente influenciada por algln tipo de actividad bac-
teriana importante. No obstante estudios futuros
deberan establecer si los recuentos totales de aerobios
registrados de hasta 105 UFC/g contienen la suficiente
carga bacteriana proteolitica como para que esta pueda
ejercer un efecto apreciable en la terneza de la carne. Si
es posible afirmar por otra parte que el producto resul-
tante al final de cada uno de los tratamientos experi-
mentales es aceptable para efectos de calidad, por lo
cual los procedimientos son inocuos.

Evaluacion de la fuerza de corte

Un analisis de varianza preliminar para la variable
fuerza de corte empleando todas las mediciones aportod
evidencia estadistica que muestra una clara diferencia
significativa (p < 0,001), entre los promedios de la va-
riable en cada uno de los tratamientos efectuados. El
procedimiento de Scheffé posterior compard el prome-
dio de fuerza de corte para cada uno de los tratamientos
experimentales. Los resultados obtenidos se resumen
en el Cuadro 5.

En el anlisis preliminar de la fuerza de corte, la
dispersion de los datos fue grande. Por ello resulta mas
atil evaluar la fuerza de corte en términos de grupos ho-
mogéneos que hacerlo por medio de comparaciones
simples y directas entre promedios que a la larga resul-
tan distorsionadas.

Investigaciones anteriores como la realizada por
Boleman et al. (1997), estudiaron la aceptacion del

Cuadro 5. Grupos homogéneos para los promedios estimados de
las fuerzas de corte de cada uno de los tratamientos se-
gin la prueba de Scheffé. San José, Costa Rica. 2005!.

Tratamiento
aplicado

Namero Grupos homogéneos
de medi- (0=0,05)
ciones 1 2 3 4

Maduracion y

congelacion (MC) 100 542 542
Maduracion (M) 100 551 551 5,51
Maduracion con posterior

coccidn y congelacion MAC 188 5,88 5,88
Maduracion y coccion (MA) 100 6,15
Control 99 7,45

I fuerzas de corte en kg/cm?

ISSN: 1021-7444

consumidor hacia carne con diferentes grados de dure-
za. Al evaluar tres grupos diferentes el estudio mostro,
que aquellas carnes con fuerzas de corte dentro del in-
tervalo 5,90-7,45 kg/cm? tenfan una aceptacion de me-
nos de 1,8%, mientras que aquellas dentro del interva-
lo 4,08 -5,40 kg/cm? una del 3,6%. El mayor grado de
aceptacion era para aquellas carnes entre 2,27-3,58
kg/cm?2, las cuales eran bien recibidas por el 94,6% de
los encuestados.

La tendencia de las fuerzas de corte para el solomo
fresco sin ninglin tratamiento (control) es hacia un va-
lor promedio de 7,45 kg/cm2. Este valor es el mas alto
estimado y es ademas significativamente diferente de
todos los demas grupos de datos. Este hecho permite
concluir que cualquiera de los tratamientos aplicados
reduce en alguna medida la fuerza de corte inicial del
solomo fresco. Se evidencia a la vez como el solomo,
previamente a la maduracion, es un corte con una dure-
za que supera el intervalo de 5,90-7,21 kg/cm? conside-
rado como de baja aceptacion entre los consumidores
(Boleman et al. 1997).

Si se estudian los grupos uno, dos y tres, se nota que
las fuerzas de corte promedio de varios tratamientos fue-
ron ubicadas estadisticamente dentro de dos o més de es-
tos grupos homogéneos a la vez. Tal es el caso del trata-
miento de maduracion que es ubicado dentro de los tres
grupos. Lo mismo sucede con el tratamiento de madura-
cion seguida de congelacion, y ubicado en los grupos uno
y dos, y con el tratamiento de maduracion, coccion y con-
gelado, que aparece en los grupos dos y tres. Debido a es-
ta particularidad, entre estos grupos intermedios no se
pueden establecer diferencias significativas claras que
permitan afirmar que las fuerzas de corte promedio de los
tratamientos son estadisticamente diferentes entre si. Al
existir valores promedio que son comunes entre todos es-
tos grupos, ninguno de ellos es independiente de los otros,
tal y como si sucede con el grupo cuatro correspondiente
a la fuerza de corte media del grupo control. Los trata-
mientos ademas poseen en términos generales fuerzas de
corte que varfan entre 5,42 y 6,15 kg/cm?2, valores que si
bien son significativamente menores que la fuerza de cor-
te estimada para el solomo fresco, son alin de una dureza
alta. Seglin lo expuesto por Boleman (Boleman et al.
1997), es probable esperar una baja aceptacion para estos
cortes, ain después de los tratamientos.

Del anilisis estadistico se desprenden varios aspec-
tos interesantes. El primero es que a pesar de que los tra-
tamientos presentaron pérdidas de peso desiguales, y es-
pecialmente acentuadas en las cocciones, la fuerza de
corte promedio final no presenta diferencias significati-
vas. Esto parece confirmar que la jugosidad y contenido
general de humedad no estin directamente relacionados
con la dureza final determinada instrumentalmente.
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La congelacion por si sola, no presenta un efecto
sobre la suavidad mayor al logrado con so6lo madurar
las piezas. Esto puede explicarse en el hecho de que
durante los primeros siete dias de maduracion se dan la
gran mayoria de los cambios post mortem asociados
con la dureza final (Parrish 1999). Asi, al congelar des-
pués de la maduracidn es poco lo que la suavidad pue-
de mejorarse por via enzimatica. Los cambios en cuan-
to al efecto mecéanico que la congelacion se presume
pueda tener en el tejido conectivo y las proteinas mio-
fibrilares, si es que se registraron, no fueron evidencia-
dos estadisticamente en este estudio. Basandose en lo
anterior se puede presumir que la coccidn y la congela-
cion, tal y como se plantearon en este estudio, no ofre-
cieron ninglin aporte considerable en la obtencion de
una mayor suavidad final. Esto plantea la posibilidad
de que la mejorfa en la suavidad registrada en todos los
tratamientos en comparacion con las muestras frescas,
se deba en su gran mayoria a los cambios acaecidos du-
rante la maduracion. Se estaria evidenciando asf la es-
trecha e importante relacion existente entre este proce-
so altamente enzimético y la suavidad final.

Si se consideran aspectos como la simplicidad, el
tiempo y el costo de procesamiento, el tratamiento inte-
grado por solo la maduracidn es el que ofrece mejores
resultados. Es recomendable para el solomo el ensayo
de métodos alternativos de mejoramiento de la suavi-
dad como puede ser la estimulacion eléctrica o la inyec-
cion con cloruro de calcio.
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