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RESUMEN

En panamá predornina el grupo racial Cebuíno, ei cual t iene l imitantes para satisfacer las

más altas exigencias del mercado externo, debirlo a su baja terneza. Una alternaiiva tecnológi-

ca para soluáionar este problema es el ablandamiento mecánico, que consiste en la acciÓn

incisiva de rnúltiples ruc'hll l"" sobre las piezas cárnicas deshuesadas, las cuales no sufren

destrucción aparente de la estructura tisular a pesar de la profundidad de las punciones. El

objetivo de este estudio fue determinar el efecto dei ablandador mecánico sobre la terneza y

carga bacteriológica en la carne del ganado Cebú y sus cruces. Se colectaron muestras de los

múéculos Longissimus dorsí, Sernitendinosas y Semímembranosus, tomacjas 24 horas

postmoñem. Sá rnidió el efecto de dos tratamientos: (0X = sín pase y'lX = un pase por el
'aOtandador 

mecánico y rnaduración por 14 dias) sobre la terneza de los tres mÚsculos. Los

qrupos rac ia les usados fueron Cebuínos_(Brahman),  Cruzados F1 (112 Simrnenta l  x  1/2
-úruhr.n, 

i/2 Charolais x 1l? Brahnran, i l2 angus Rojo x 1i2 BráRmeñ y 1l? Senepsl ¡ 1/2

Brahmani y Criollo Guaymí {Elos faurus cárnico). Los resultados fueron analizados a través de

un modelo-lineal generálizaOo y la comparación de medias ajustadas mediante una prueba "t"'

Hubo un efecto altamente significativo (P<0.01) entre los tratamientos, obteniéndose un mejo-

rarniento en la terneza cle ¡O.O'¿ con 1X. Los resultados también reflejan variaciones significa-

tiva*; (p<0.05) dentro del tipo de pieza cárnica de dos músculos: en el Sernitendinosus la terneza

me.¡oiO 3.13 Kgf (4g.4%)y en el LongÍssrmus dorsí mejoró 2'12Kgl (44'4ya), mientras que en el

$em¡mem1rinosus el incremento fue de 0.66 Kgi (a.7%\, siendo esta diferencia no significa-

tiva {p>0.0S). Con un pase ('1X) por el ablandador mecánico se obtuvo un mejoramlento

(p<0.0S) en la terneza del grupo racial Criollo Guaymí de 1.27 Kgf (28o/"), mientras que el

me¡oramiento (P<C¡.01) en Brahrnan fue de 2.06 Kgf (3S%) y en los animales Cruzados F1 fue

C,e'2.14 Kgf (41 ",6). La carga bacteriológica (Mesófilos aerobios, Salmanella spp, Coliformes

totales y fecales) cuantif icada en este estudio está por debajo de la zona de alteraciÓn

microbiológica. Se concluye que la aplicación de un pase por el ablandador mecánico y madu-

ración de 14 días, mejora la terneza de la carne del ganado Cebú y sus cruces con una carga

bacteriológica que no representa riesgos para la salud pública'
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Semitendinosus, Semime mbranosus, carga tracteriológica'
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EFECT OF MECHANICAL SOFTENER ON TENDERNÉSS AND BACTERIOLOGICAL COUNT INTHE

MEATOFTHEZEBUAND ITS CROSSER. CHIRIQUÍ" PANAMÁ 2003.

Zebu group predominates in  Pana¡na,  wich has l imi tat ions to sat is fy  the most  h¡gh

exigencies of the foreing market, due to its lcrw tenderness, A technological alternatives to solve

ti i is problem is the mechanical softener, that consists in the action of incisive blades over

non"t"r, pieces of meat. This pieces do not present apparently t issuelar destruction' des'"]r ' i te

of the puncture deeps The objective of this study was to determine-the effect of the mechanical

softenár on the tenderness 
"n'd 

bacteriological count in the meet of Zebu cattle and their crosser"

The '  r ve re  Do l l ec ted  samp les  f r om ihe  Long i ss imus  do rs i ,  Semi tend inosus  and

$emimernbranosus muscles, take 24 h post morfem. Two treatr¡ent were evaluated' (0X =

without pass and 1X = one pass through the mechanical sc¡ftener and 14 d aging cn the

tenderness of the tlrrough muscies. Génetic group were: Zebu (Brahnran, F1 crossbreds

iZSi*mentel  x%Brahmá,Y,  Charola is  x% Brahman,  % RedAngus x la3rahman andYz

Senepoi x 1/¡ Brahma^; 
"ná 

Guaymi Creole (Beef 8os taurus)' Results were analyzeci by a

geneiai l inear model and mean treatment comparisons were nrade th.rough t test' There was

ñiEtrfy slgnificant differences (PcC.01) betweenitreatments, where tenderness was improved b¡'

36 .6% v ¡ i t h  1X .  Resu l t s  a l so  showed  s ign i f i can t  (P<0  05 )  va r i a t i ons  among  n lu$c les '

Semítsndino.sus tenderness was improved in 3.13 Kgf (a9.a%) arr l in-2.12 Kgf for LongíssÍmus

dorsi, while for the semirn embranosusthe improvement was ü'6ü Kgf (14'7%) but not significant

(p>0.05). with 1X tenderness was improved by 1 .27 Kgf (287") in Guaymi creole sampies

{ p < 0 . 0 S ) , b u t i i " r B r a h m a n , t e n d e r n e s s w a s i m p r o v e d ( P < 0 " 0 1 ) b y 2 . 0 6 K g f ( 3 8 % ) ' a n d i n
crossbreed samples l)y 2.14 Kgf (a1%). Bacterioiogical count {Anerobic mesophylium, sa/rnonella

*pp, totuf and fecal Ccti ionns¡-was quantif ied below of the crit lcal number lt was concluded that

ábiication of 1X and 14 d aging, improves tenderness of Zebr"l and its crosses meat with a

tracteriological count rvithout human frealth risk

KEYWORDS: Tenderness, mechanical softener, Longíssimus ¿Jorsi, semifendinosus,

$emimembranosus,Postmo¡lern,bacterio|ogicaIcount,Crossbredfi.
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t i tu ido por  cant idades var iab les de

colágeno, elastina y reticul ina (Swat-

land, 1991). El colágeno es la principal
proteína estructL¡rai del tej ido 

"s¡sstivoy la gran fuerza tensora de sus fibras

se debe a la existencia de puentes cru-

zados o enlaces intermoleculares, los

cuales au|" t ier l tan con la  madurez
cronolÓgica del  an¡mal  (Zamorano,
1ee3).

Por otra Parte, bajo las estructLl-
ras actuates clel mercado, en Panama
se sacrif ica una gran cantidad de ani-
males Cebuínr:s con edades cronolÓ-

INTRODUGCION

En la ganadería bovina de Pana-

má predomina la raza Cebú, sin ern-

bargo la mayor l lmitante que posee la

carne de ésta raza Para satisfacer las

exigencias dei mercado externo es su

baia terneza (Koohmaraie y col', 2000).

La sensaciÓn de terrleza es el
grfldú cle resistencia a la masticaciÓn
cuanda se come carne y está cletermi-
nada por ia fuerza mecánica que se

ejerce sobre las íibras musculares y el

tejido conectivCI. Este tejido está cons-
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gicas avanzadas,  que s l ¡mada a la
lirnitante genética en terneza, afectan
neg;t ivannente la apreciación de los
consumidore$ sCIbre su caiidad orqa-
noléptica.

Una alternativa tecnológica para
sülucionar el problema de la dureza de
la carne ee la del ablandamiento me-
cánics (Ffiarsden y col.,  2000), la cual
consiste en la incisión con múlt iples
cu¡chil fas (Pietrasik y col.,  2004) sin
destruir la estructura cárnica y, en
consecuencia, la carne se hace más
suave, jugosa ysu cocimiento con calor
húmedo o seco se hace más rápido.
Este proceso puede ser controlado y
aplicado con mayor uniformidad a
rnenor costo comparado con otras téc-
nicas ablandadoras cie carne. Otras
ventajas que se obtienen con éste mé-
todo es la dismlnución en elt iempo de
rnacluracién, se evita el uso de sustan-
cias quírnicas, la carne mantiene su
aspecto, color y peso sin perder su
jugo (Pietraslk y col.,  2004).

De acuerdc a Seideman y col.
(1985) ,  mediante e l  ab landarn iento
mecánico se ha mejorado la terneza y
disminuido la cantidad de tej ido co-
nectivo detectado en paneies senso-
riales; también se obtuvo una redulc-
ción en el t iempo de cocción.

Además, en un proceso de ablan-
damien to  mecán ico ,  l as  cuch i l l as
transfieren un 3 a 4o/o de fa contamina-

cién de la superficie al interior dei
músculo (Marsclen y co|.,2000), suma-
do a las forrnas de preparación culina-
r ia de algunas piezas cárnicas en
nuestro país (término medio o 3/4 de
cocción), puede representar un riesgo
de salud para el consumidor, de ahí la
importancia de cuantificar las va¡"iacio-
nes en la carga bacteriológica.

En Panamá, existen pocas inves-
tigacianes sobre los métodos mecá-
nicos para mejorar !a terneza de la
carne en la raza Cebú y sus cruces con
razag Bas taurus cárnicas; que, su-
madas a las iimitantes que presenta
este producto y sus variantes en la
comercial ización, hacen necesar io
efectuar proceCimientos que contribu-
yan a elevar su valor y consumo, por lc
que el objetlvo de este estudio fue de-
ternrinar el efecto del ablandador me-
cán ico  sCIbre  la  te rneza y  carga
bacterioiógica en la carne del ganedo
Cebú y sus cruces.

MATfiRNAI-ES Y UÉTOOOS

Localización

Hlestudin se realiz-ó en el Centro de
I nvestigacíón Ag ropecua ria Occidental
del IDIAP con animales provenientes
c{e la Estación Experimental Carlos
Manuel Ortega en Gualaca, y las
muestras de carne fueron tomadas en
el lvlatadero ChiriquÍ S"A., 24 horas
después delsacrif icio. Los anáf isis rle



terneza se realizaron en el Laboratorio
de Calidad de Carne del lDIAP.

Duración de! estudlo

Este trabajo fue realizado durante
el peníodc cclrnprendido Ce mayo de
2üLl2 a enero de 2003.

Tipo de pieza cárnica

Se  eva lua ron  l os  múscu los
Longissírnus dorsí (lomo), Semi-
tendinasus (lorno nnulato) Y Semi-
membranasus (pulpa negra); prcve-
nientes de 69 anirnales machos enteros
oebados en pastoreo con edad prome-
dio de 26 * 3 meses al sacrificio.

Proceso de ablandamiento

-['crmando parcialmente la nnetod o-
log ia descr i ta  por  Seideman y co i .
{1985), las muestras de cada músculo
fueron divididas en dos partes; a la pri-
mera sección se le determinÓ la terne-
za sin ablandamiento mecánico (0X)ai
día 1 y ia otra secciÓn se le aplicÓ un
pase ( '1X) a través del abiandacjor me-
cánico Berkel modelo 7053 adaptado
con cuchillas de 32 x 200 mm. Las sec-
c iones ablandadas mecánicamente
fueron empacadas en bolsas plásticas
con cierre hermético, maduradas a 0'C

r¡or 14 días, luego se le midiÓ la terne-
za y carga bacteriolÓgica.
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GruPo racial

Para determinar diferencias entre
gruilos raciales, éstos fueron agrupa-
dos en Cebuínos (Brahman), Cruza-
dos F1 (1/2 Simmentalxl12 Brahman,
1/2 Gharolais x 1/2 Brahman, 1/2Angus
Rojo x 112 Brahmany 112 SenePol x
112 Brahman) y Criollo GuaYmi (Bos
taurus cárnico).

Prueba de terneza

Se empleó la metodología descri-
ta por Brooks y col. (2000) y estan-
dar izada según Savel i  (2001).  l -as
secciones fueron descongeladas a
temperatura ambiente. Luego se colo-
caron en un asador eléctrico con pa-
rrilla abierta para su cocción (Lawrence
y col . ,  2001; Wheeler y col , ,  1998).
Durante la cocclón, la muestra es vol-
teada después de alcanzar 40"C de
temperatura interna y luego, cuando al-
canza una temperatura interna de
70"C, es retirada dei asador. Cada
muestra cocída fue envuelta en papel
aluminio y refrigerada a 5"C por 20
horas. Posteriorr¡ente, se obtuvieron
con un sacabocado r;inco tarugos de
1.27 cm cle diámetro paralelos a la
fibra muscular. Cada tarugo fue some-
tido a cizallamiento con el Warner-
Bratzler Shear (WBS) en forrna per-
pendicular a la fibra muscular, do¡ide
se registró la fuerza máxima expresa-
da en kilogranros (Kgf) necesaria para
cortar cada iarugo.
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Análisls m!crobiológico

Se reaiizaron conteos bacteriolÓ-
gicos de rnesófilos aerobios, coliformes
totales y fecales (Hernández, 2000) y
Salmonella spp según la Secretaría de
Safud de México (1995). Para realizar
esfrrs análisis se coiocaron 25 g de la
n-iuestna en una bolsa estéril y se le
añadieron 225 ml del diluyente esté-
ri l  iagua pepiona de carne al 0.14/o),
después fue masajeada durante un mi-
nuto para transferir los microorEa-
nismos ai agua peptona, obteniéndose
una cl i lución de '100.

Las di luciones se realizaron con
una pipeta estéri l  tomando 1 ml de la
d i luc ión 10c,  e l  cual  se ver t ió  en un
frasco que contenía I ml del rnismo
diluyente, obteniéndose una di luciÓn
1CI-l.  De esta di l , ;ciÓn se tomÓ 1 ml y
se vertió en un frasco con 9 nll del
nr¡srno di luyente para obtener la di lu-
ción 10-2 y para la di lución 10-3 se tomÓ
1 ml de la di lución 10-2 y se vert iÓ en
un frasco con I ml del di luYente.

Conteo total de
rnesófilos aerohios

Usando diferentes plPetas Para
cada di lución decimal realizada ante-
riorrnente, se obtuvo de 1 rnldel inÓcuio
y se colocó en una caja petri estéril pre-
viamente identificada. Este proceso se
reaiizó pcr duplicado para cada di lu-
ción. Posteriormente, se agregaron a
cada caja petri  de 12 a 15 ml de Agar

oara métodos estándar esteri l izado,
fundido y enfriado a 45 + 1'C. Se incu-
baron las cajas en posiciÓn invertida a
35 t 2"C par 24 horas. En la lectura se
cuentan todas las colonias desarrc¡ila-
das en aquellas cajas petri (excepto ias
de mohos y levaduras) donde apare-
cen entre 30 a 3ClCt colonias y el valclr
obtenido se rnultip!ica por el inverso de
la dilución obteniéndose así la cantidad
de Unidades Formadoras de Colonias
(UFC) de mesófilos aerobios por rnlde
muestra.

Coliformes totales

La determinaciÓn de bacter ias
coliformes totales se efectuÓ siguien-
do la técnica del Número Más Proba-
ble (NMP) o Técnica de DiluciÓn en
Tubo, Para ello se inoculó 1 ml de cada
una de las di luciones (10-1,  1Q":  y ' lQ"a)
en tubos de ensayo conteniendo I ml
de caldo de laurilsulfato de sodio este-
rilizado y una campana de fermenta-
ción tipo Durham invertida; proceso
realizaclo por triplicado. Los tubos se
incubaron a 35 t 2"C por 48 hoi-as.

La producción de gas en el tubo
Durham indicó una reacciÓn pcsitiva
con lo cural se obtuvo un resultado pre-
sunto cl* la presencia de coliformes.
Para confirrnar la presencia de co-
liformes, se transfirió con un asa de pla-
tino dos a tres asadas del inóculo a tu-
bos separados conteniendo 5 ml de
caldo bilis verde brillante al2oA esterili-
zado y una campana de fermentación



tipo Durham invertida;se incubaron du-
rante 48 tloras a 35 t 2'C. La presen-
cia de gas en eitubo Durham confirmó
la presencia de coliformes totales y se
calculó el NMP por mlde rnuestra usan-
do una tabla prediseñada para el f ' lMP
y lírnites de confianza de 95%. Esta
técnica proporciona una estimaciÓn
estadística de la densidad microiana
presente con base a que ta probabili-
dact de obtener tubos con crecimiento
positivo disnrinuye conforrne es menor
el voit"¡lnen de muestra inoculado.

Goliformes fecales

Para valorar los resultados de esta
deternrlnaciÓn se uti l izÓ la técnica del
NMP. De los iubos de ensaYo con
caldo de lauril sL¡lfato de sodio que re-
sultaron presuntos a coliformes, con un
asa Ce platirio se transfirieron dos a tres
asadas de inÓculo a f¡'ascos contenien-
do 5 ml de caldo bil is verde bril lante al
2% esterilizado v una campana de fer-
rnentación tipo Durham en posiciÓn in-
vertida para observar la presencia de
gas, De igualforma se transfiriÓ inéculo
a un frasco conteniendo 3 ml de agua
triptona estéril, Posteriormente, se in*
cubaron a una temperatura de 44 t 1"C
durante 48 horas"

Los frascos con Presencia de gas
son presuntos a la presencia de coli-
formes fecales. La confirmaciÓn se
realizó mediante la prueba de indol, la
cual consistiÓ en agregar de 0'2 a 0'3
ml de reactivo de Kovacs a los frascos
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de agua iriptona y se dejaron reposar
por i 0 minutos. La presencia de un ani-
llo color rojo cereza en la superficie; in-
dica una reacciÓn positiva a nricroor-
ganisnros coliforrnes fecales y se cal-
cula el NtvlP Por ml de muestra.

Salmonella

Para la determinación de la Pre-
sencia o ausencia de Salmonelfa, se
siguieron los siguientes Pasos:

a) Pre-enriquecimiento
Se tomaron 25 ml de la diluciÓn

100 con pipeta estéril y se transfirieron
a 225 ml de agua de PePtona buffer
(BPW) previamente esteril izada, Pos-
teriormente fueron incubados a 35 t
2"C durante 24 horas.

b) Enriquecimient<¡selectivo
Se prepararon dos medios Para

es te  p ropÓs i to :  uno con ca ldo  de
selenito y cistina (CSC) y el otro con
caldo de tetrationato-verde bril iante
(CT-VF). Después de las 24 lroras de
incubaciÓn cje la muestra en pi'e-enri-
quecimiento se tomarcn 10 ml de ésta
y se colocaron en cada uno de los
medios de enriquecimiento selectivo
CSC y CT-VB, l,¡s cuales fueron incu-
bados par 24 horas a una temperatura
de 44  t  1 "C.

c) Aislamiento en medios de cul-
tivo selectivos Y diferenciales
Se prePararon t¡'es medios (Agar

verde t r r i l l an te ,  Agar  x i losa  l i s ina

6
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elesoxicolato y Agar para Sarmo nella'
$higefa) en cajas Petni. Cuando el
t iempo de incubaciÓn del tnedio de en-
riquecimiento f inal i¿Ó, con un asa de
platino se tomÓ una muestra del CSC
y se inoclr lÓ e n estrías en cada utro de
los medios selectivos; proceso qLie se
repitió con el CT-VB. Las cajas petri se
incubaron en forrna invertida durante 48
horas a 35 t 2"C. Posteriorrnente todas
las colonias de las cajas petri sorr corn-
paradas con las características espe-
cíficas para Salm onella pro¡-rclciona-
das por el fabricante del rnedio de cul-
tivo selecti'¿o.

d, ldentif icaciÓn bioquímica
Las colorrias sospecnosas en los

rnedios arltes citaCos fueron inocula-
das en medios incl inados de Agar de
tres azúcares y hierro (TS¡) y Agar de

hierro y l isina (1.¡A), por estría en la su-
perf icie incl inada y por punciÓn en el
fondo. Se considera presuntivamente
posrtlva para Sa/monella las colonias
que en Agar TSI presentan en el forrdo
riel tutrc un color arnarillo con forma-
cién de gas y en la superficie del medio
un color rojo más intenso que el nredio
or ig ina l .  En Agar  L lA,  son Presun-
tivarnente positiva para Saltnonei/a las
coisnias que intensif ican et color pur-
pura en todo el tubo.

Análisis estadísticos. Lcs resul-
tados fueron analizados rnediante un
modeio l ineal gerreral izado:

Yij i . r ,n = F* c¡¡+ $; + s(P)n + (cx' f j )L+ srrrr

Donde:
Y,,*, = variable de resPuesta
Fr = media general
{'t'¡ = efecto dei tipo de pieza cárnica
F, = efecto de la cantidad de Pases

por el ablandador mecátrico
6(F)t= efecto delgrupo racialdentro de la

cantidad t1e pases porel ablandador
rnecánico Y es la relaciÓn uti l iza
da como ténmino de error Para
el efecto tle P,

(c*F)r= efecto de la ínteracciÓn tipo de
pieza cárnica Por cantidad de
pases

riixr * g¡¡6¡ aleatorio

La comparaciÓn de medias ajustadas
fue realizada a través de una prueba
"t "  (Kueh[ ,  1994)"

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Relación: Terneza -

Ablandador mecánico

El Cuadro 1 Presenta los resulta-
cjos del análisis de varíanza para el
efecto del ablandador mecánico y tipo
de pieza cárnica sobre la terneza de la
carne del ganado Cebú y sus crLlces.

Los vaiores de terneza de acuer-
do al t ipo de pieza cárnica variaron
signif icativamente (P<0.05) errtre sí,
mientras que ios efectos del factor can-
t idad de pases por el ablandador me-
cánico, fuerc¡n altamente siEnificativas
(P<0.01). También presentaron dife-
rencias signif icativas (P<0'05) la can-
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t idad cje pases dentro de raza Y la
interacción tipo de pieza cárnica pr:t"
canticf:¡ri de pases. El coeficiente de
variación (CV) obtenido se considera
aceptable para este t ipo de estudio.

Fl mejoramiento de la terneza me-
dianie elefecto combinado de un pase
(1X) por el ablandador mecánico y ma-
duración por 14 días, se presentan en
la Figura 1, en la misrna se obserua que
la terneza mejorÓ 36.6%. Al respecto,
Boleman y co l ,  (1997)repor tan que ios
consunriclores percif:en como carne
tierna aquellas ubicadas enire 2..27 a
3.58 Kgf y el valor obtenido con el tra-
tamiento indicado se encuentra dentro
de éste ranEo.

La mayor  par te del  agua en e l
nrúsculo está presente en fornra de
moléculas l ibres dentro de la f ibra y
en t re  l as  es t ruc tu ras  de l  t e j i do
conectivo, las cuales pueden ser l ibe-
radas cuando se ejerce presiÓ.r ccn la
consiguiente disminución en la capa-

CUADRO 1. ANÁL¡SIS nE VAR¡ANZAPARAEL EF€CTO DELABLANDADOR
MECÁN¡CO SOBRE LATERNEZA DE LA CARNE BOVINA.

-Be¿ci!e$jgs"{-qe-qas rsL
_Tipo_dejie_zg Éfnlgal Ce$_qAd rre ga-lqq 1 1.08.

!ep!€lg¡.üi!bd qejeges x Ba¿ai
Error

cidad de retenciÓn de agua;sin embar-
go, durante el Proceso de ablanda-
miento mecánico, la pérdida de jugos
fue lnsignificante en los tres músculos
evaluados.

Al respecto, Huerta Y col. (1979)
reportan que los degustadores basán-
dose en una escala de I Puntos (1=
extrernadamente seco, 8= extremada-
mente jugoso), y carne proveniente de
vacas adultas encontraron diferencias
significativas (P<0.05) en la jugosidad
en el múscuio Semimembranosus
con puntaje de 5.5 para 0X y de 4'2para
1X, mientras que en elL. dorsi lumbar
no hubo di ferencias (P>0.05) etr  la
puntuación (5.2 para 0X y 4.3 para 1X).

Relación: Ablandador mecánico'
Tipo rle Pieza cárnica

Al evaluar el efecto de la interac-
ción cantidad de pases por tipo de pie-
za cárnica {Figura 2}, los resultados re-
f le jan  va r iac iones  s ign i f i ca t i vas

0.31

Cl: alo

ns = no hubo diferencia signif icat iva {P>0.05); 
* = diferenc¡a signif icat iva (P<0.05);

** = diferencia altamente signif icat iva (P<C.C1)

39.41
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ÍJFECTO DE PASES POR ELABLANDADOR N¡ECÁT'¡ICO SOBRE

LATERNEZA DE LACARNE BOVINI{.
F I G U R A l .

(P<0.05) en dos t ipos de músculos; así
tenemos que en el músctllo Sernifen-
r/inos¿,¡s [a terneza fuie nnejoracja en
49.4% y en el Langissimus cJorsifue
tie 44.4%; mientras que en el nlúscuio
Sernr'mern b ra nosu s el mejoramiento
fue de 147%, siendo esta difererlcia no
signif icativa (P>0.05).

Según la escala de suavidacl, re-
porta,Ja porVelazco {1999) ei músculo
I-ongissirnus dorsí es "ligeramente
suave", mientras que el Semimern-
branosus y Semifendínosus se ubi-
can en !a categoría "ligerantente dur<¡",
por lo tanto la i 'espuesta del ablanda-
miento nrecánico sobre la terneza ob-
tenido en este estr.¡dio (Figura 2) no esta
en función del grado de suavidad cjes-
c r i t o  en  c l i cha  esca la .  Tamb ién ,
Seideman y col. {1985) repnrta un me-
joramiento s ign i f icat ivo (P<0.05)  de
2A:3a io  en  l a  t e rneza  de l  múscu lo

Sernimem branosus Y 27o/o en el
Longissinrus dorsi, con un Pase Por
el ablandador mecánico en carne prCI-
veniente de tor-os y novillos pardo sui-
zos con edad de 13 meses'

Mientras que en una evaluacién
subjetiva utilizando una escala de oclio
puntos (1= extremadamente ciuro y B=
extremadamente blando), Huerta y coi.
(1979i obtuvo una respuesta significa-
tiva (P<0.05) tle 36% al ablandamien-
to mecánicr: en los müsculos Semi-
membranosus y L. dorsi I untbar, uti'
lizand¡r carne de vacas con rnadufez
cronológica avanzada.

Relación: Ablandador
rnecánico - Raza

Los efectos de un Pase (1X) Por
elablandador mecánico sobre ia ter-
neza cle la carne bovina de los Erupos
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Piezas  cárn¡cas

EFECTO DE PASES POR ELABLANDADOR MECÁNICO SOBRE t.A

TERNEZA DE LA CARN E BOVTNA POR PIEZA CÁRNICA.
FIGU¡?42.

rac ia les:  Cebuínos,  Cruzados Fi  Y
Criol lo Guaymi se Presentan en ia
Figura 3.

Con un Pase (1X) Por el abrlanda-
dor mecánico se obtuvo un mejora-
miento e¡r la terneza del grupo racial
Criol lo Guaymí de28c/o {P<0.05), mien-
tras que en el Brahman fue de 38%
(P<0.01)  y  en los animales Cruza-
dos F1 fue de 41% iP<0.01) .  Estos
resultados se encuentran dentro de los
parámetros considerados como de
rnáxima aceptaciÓn por los consurni-
dores de acuerdo a Boleman Y col.
(19e7).

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

Cruzado respect ivamente,  usando
empacado convencional plastif icado
con 14 días de maduraciÓn; por lo tan-
to, se obtiene una mejor lerneza por el
efecto combinado del ablandador me-
cánico y maduración.

Por otra parte, Huerta Y col. (1979)
reportan que en carne de vacas adultas,
se logran incrementos de 36% en la ter-
neza de! L. darsí lumbar al ser ablan-
dado mecánicarnente (1X), pero que no
se logra alcanzar el nivel de aceP-
tabilidad para el clegustador.

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

fu4eclias con ia misn¡a letra dentro oe cada tipo de pieza cárrlca no difieren al 5%.
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FIGURA3. EFECTCI DE PASES POR ELABLANDADOR MECÁNrcOSOBRE

LATERNEZA DE LACAR.NE BOVINA POR GRUPO RACIAL'

pecto Zamcrano (1993), indica q'q.13
'razay 

$uza sOn factores que modifi-

can lá textura de la carne Y, Pof ende,

la terneza.

Relación: Ablandador mecán¡co'
Garga Bacteriológica

Dada la  a l ta  rnaniPuiac iÓn que

t iene e l  praducto cárn ico duiante e l
proceso de ablandamiento rnecánico y

maduraciÓn, se evaluÓ su efecto sebre

la carga bacteriológica (Cuadro 2)'

Se considera que la contamtna-

cién de muchos al imentos cái 'nicos

oourre cuando el conteo de mesÓfilos

aerobios en Placas excede 10? UFC/g

(Fernandes y col.,  1997), y el valor ob-

tenido en esta investigación con un

pase a tnavés rlel ablandador. mecá-
nico es inferior a este Parámetro'
También, Huerta y col' (1977) reporta
que en rnuestras de la pierna trasera
(múscu los  $emimemhranosus ,
SemíÍendirtost¡s y Bíceps femoris)
maduradas, el ablandamiento nrecáni'
co con iancetas no tuvo efectos signi-
ficativos (P>0.05) sobre los recuentos
totales de mesÓfilos aerobios.

Los rnicroor"ganismos colifcrmes
son usarjos en microbiología de ali-
mentos corno indlcadores de eontamt-
nación fecaly malas prácticas higiéni-
cas (Jay, 1994). Al respecto, Rodríguez
(1995) i'eporta conteos de: Log UFüi
cmz (6 .27xA.23 de  nnesÓf i ios  Y
1.77t:1.41 rle coliforrnes) en cuadrada
(pierna trasera) prorrenientes de
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CUADRO 2, EFEGTO DEL ABLANDADOR MECÁNICO SOBRE LA CARGA
BACTERIOLÓCICN NI DíA 1 4 DE MADURACIÓN.

Microorganismos

Mesófilos aerobios (Log UfC)

Colifornres totales (t-og NMP)

Coliformes fecales (NMP)

Salmonella spp (25 g)

UFC = unidades formadoras de colonias;NMP = número más probable

plantas muy buenas y rnaduradas por
s ie te días en envase permeabie a loxí -
geno; por lo tanto, los resultados obte-
nidos en este estudio están lejos de la
zona de alteración microbiolóüica.

CONCLUSIONES

O Mediante la aplicación de un pase
por el ablandador mecánico y ma-
ciuración se rnejora la terneza de
la carne dei  ganado Cebú y sus
cruces, obteniéndose valores con-
siderados como "t iernos" por los
consumidores.

O La respuesta a l  ab landarn iento
mecánico fue variable en los mús-
culos evaluados.

( }  Se obtuvo un mayor  efecto del
ablandador mecánico sotrre la ter-
neza en ias muestras Provenien-
tes de anirnales cruzados.

O Con eiablandamiento niecánico se
puede generar productos cárnicos
con rangos bacterioló-gicos que nc
representan riesgo para la salud
Pública.
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