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RESUMEN

El objetivo de este experimento fue evaluar y comparar el efecto de la maduracién
dry (en seco) y wet (en humedo), durante 21 y 39 dias, sobre parametros de calidad
instrumental y sensorial de la carne de cordero. Para esto se obtuvieron 30 piernas
(izquierda y derecha) de 15 corderos de la raza Corriedale pertenecientes a la
majada de la EEMAC (Estacion Experimental Dr. Mario A. Cassinoni) manejados en
las mismas condiciones de alimentacion y sanidad hasta la faena. Se asigné cada
pierna izquierda y derecha a cada tratamiento DRY y WET asignadas en serie entre
animal y animal, y se dividié 3 partes iguales (para tiempo 0, 21 y 39 dias) asignadas
de forma que queden todas las secciones de la pierna distribuidas equitativamente
en los diferentes tratamientos. Luego se las dejaron madurando en la misma camara
de frio del laboratorio de Calidad de los Alimentos de la EEMAC, en condiciones de
2,1°C (= 0,74) de temperatura y 76% (x 9,1) de humedad y velocidad de aire
desconocida. En cada muestreo (a los 0, 21 y 39 dias) se midi6 el peso de todas las
piezas de carne utilizando una balanza de precision. Se obtuvo el porcentaje de
pérdida de peso durante la maduracion, pérdida de peso al pulido (luego de cortar
los bordes y costras) y pérdida de peso total. También se calculd rendimiento luego
de la maduracion, rendimiento luego del pulido y rendimiento vendible de cada pieza
de carne al finalizar el proceso correspondiente. En cada muestreo (tiempo 0, 21 y
39) luego del deshuesado se obtuvieron bifes de 2,5 cm de ancho etiquetadas para
el “panel de consumidores” y “textura instrumental” y se midié el pH, color
instrumental, pérdidas por cocinado, y fuerza de corte por el método Warner-Braztler.
Ademas al dia 39 se tomaron hisopados para analizar recuento total aerobio (RTA)
de las muestras dry y wet 39 dias mediante la técnica analitica AOAC 990.12
(Petriflm™3M). La evaluacién por parte de un panel de consumidores fue realizada
por 70 personas en 7 sesiones consecutivas de 10 consumidores realizando una
prueba de aceptabilidad con escala heddnica (1=no me gusta nada; 9=me gusta
extremadamente). Los resultados de fuerza de corte fueron 1,7 y 1,8 kg para D21y
D39 respectivamente, y 1,9 y 2,1 kg para W21 y W39. El pH no dio interaccion entre
métodos de maduracion, pero se encontraron diferencias significativas entre los 21 y
39 dias (5,74 y 5,95 para D21 y D39; y 5,75 y 5,92 para W21 y W39) (P <0,05). El
color instrumental tuvo diferencias entre métodos de maduracién con menor L*, a*, y
b* en las muestras DRY a los 21 y 39 dias comparadas con las muestras WET. Las
pérdidas por cocinado fueron menores en la maduracién en seco (22,1%, 14,6% y
11,3% para DO, D21, D39) que las maduradas al vacio (22,2%, 25,9% y 26,8% para
W0, W21 y W39). Las pérdidas de peso totales fueron 51,3% y 58,4% D21 y D39y
apenas 0,8% y 1,1% en W21 y W39 respectivamente. El analisis de recuento total
aerobio a los 39 dias para la maduracion wet presenté un promedio de 7,80 £ 0,34
log ufc/cm2, y para las muestras maduradas dry no fue detectado. En el panel de
consumidores se observaron las principales diferencias en aceptabilidad general, de
“terneza”, de “sabor” e “intencion de compra” entre tiempo 0 y los demas
tratamientos. En ambos métodos de maduracién se obtienen valores aceptables de
pH, pérdidas por cocinado y calidad higiénica hasta los 21 dias. Sin embargo, hacia
los 39 dias, el pH y el RTA son elevados poniendo en riesgo la vida util. Desde el
punto de vista sensorial se puede concluir que tanto el proceso de maduracion dry
como wet logran mejorar la aceptabilidad, mientras que no se observan diferencias
que hagan preferible algun método o tiempo.



SUMMARY

The objective of this experiment was to evaluate and compare the effect of dry and
wet maturation, for 21 and 39 days, on the instrumental and sensory quality of lamb
meat. For this, 30 legs (left and right) were obtained from 15 Corriedale lambs
belonging to the EEMAC (Dr. Mario A. Cassinoni Experimental Station) flock
managed under the same feeding and health conditions until slaughter. Each left and
right leg was assigned to each DRY and WET treatment assigned in series between
animal and animal, and divided into 3 equal parts (for time 0, 21 and 39 days)
assigned in series so that all sections of the leg were distributed. equally in the
different treatments. They were then left to mature in the same cold chamber of the
EEMAC Food Quality Laboratory, under conditions of 2.1°C (x 0.74) temperature and
76% (£ 9.1) humidity and unknown airspeed. In each sampling (at 0, 21 and 39 days)
the weight of all the pieces of meat was measured using a precision scale. The
percentage of weight loss during maturation, weight loss at polishing (after cutting the
edges and crusts) and total weight loss were obtained. Yield after maturation, yield
after polishing and salable yield of each piece of meat at the end of the
corresponding process were also calculated. In each sampling (time 0, 21 and 39)
after deboning, 2.5 cm wide steaks were obtained, labeled for the "consumer panel”
and "instrumental texture" and the pH, instrumental color, losses due to cooking, and
shear force by the Warner-Braztler method. In addition, on day 39, swabs were taken
to analyze the total aerobic count (TAR) of the dry and wet samples 39 days using
the AOAC 990.12 (Petriflm™ 3M) analytical technique. The sensory panel of
consumers was made up of 70 people in 7 consecutive sessions of 10 consumers
performing an acceptability test with a hedonic scale (1=I don't like it at all; 9=I like it
extremely). Shear force results were 1.7 and 1.8 kg for D21 and D39 respectively,
and 1.9 and 2.1 kg for W21 and W39. The pH did not give interaction between
ripening methods but significant differences were found between 21 and 39 days
(5.74 and 5.95 for D21 and D39; and 5.75 and 5.92 for W21 and W39) (P <0 .05).
Instrumental color had differences between ripening methods with lower L* a* and b*
in DRY samples at 21 and 39 days compared to WET samples. Cooking losses were
lower in dry maturation (22.1%, 14.6% and 11.3% for DO, D21, D39) than in vacuum
maturation (22.2%, 25.9% and 26 .8% for WO, W21 and W39). Total weight losses
were 51.3% and 58.4% in D21 and D39 and only 0.8% and 1.1% in W21 and W39,
respectively. The total aerobic count analysis at 39 days for wet maturation presented
an average of 7.80 * 0.34 log cfu/cm2, and for dry matured samples it was not
detected. In the consumer panel, the main differences in General Acceptability,
Tenderness, Taste and Purchase Intention were observed between time 0 and the
other treatments. In both maturation methods, good quality meat is obtained around
21 days, with acceptable pH values, cooking losses and hygienic quality. From the
sensory point of view, it can be concluded that both the dry and wet maturation
processes manage to improve the sensory attributes, while no differences are
observed that make any method or time preferable.






1. INTRODUCCION

La produccion ovina ha sido uno de los grandes protagonistas en la historia del
desarrollo econdmico y social del Uruguay, siendo hoy el quinto pais exportador de
carne ovina del mundo luego de Australia, Nueva Zelanda, India y la Unién Europea.
En los ultimos afos la produccion ovina en el Uruguay ha disminuido de manera
drastica, siendo sustituida actualmente por la agricultura, ganaderia intensiva y la
forestacion. El ultimo censo general agropecuario (2011) refleja un estancamiento a
lo largo de los afios en 7,4 millones de cabezas ovinas. Actualmente la produccién
se concentra en el norte del pais (Artigas, Salto, Tacuarembd y Paysandu) y alguna
zona en las sierras del este; siendo las razas predominantes Corriedale, Merino
Australiano, ldeal, Merino Donhe, entre otras, con un 15% del total de las razas
orientadas a la carne (Texel, Romney, Poll Dorset).

La carne ovina de calidad surgié como producto desarrollado por el secretariado
uruguayo de la lana (SUL) para mejorar la rentabilidad y la sustentabilidad de los
sistemas ovinos del Uruguay.

La faena actual se compone de corderos mamones y corderos pesados siendo estas
las categorias que generan carne de calidad; luego capones y ovejas de refugo.
(Instituto Nacional de Carnes, INAC, 2020).

En 2018 se exportaron en todos los rubros 327 millones de ddlares representando la
carne ovina un 21% del total (Secretariado Uruguayo de la lana, s.f.)

De acuerdo a lo ya mencionado anteriormente, siendo la carne de cordero la de
mejor calidad y precio mundialmente aceptada, seria una ventaja para nuestro pais
poder generar mas informacion sobre procesos que agreguen valor y calidad a sus
productos.

El fundamento de este ensayo experimental es poder generar informacion objetiva
para comparar y evaluar los métodos de maduracion en seco (dry aging) y humedo
(wet aging) de carne de cordero durante 21 y 39 dias, con el objetivo de agregar
valor al producto y asi acceder a nichos de mercado de calidad premium.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Produccién de carne ovina en Uruguay

La produccion ovina en general del Uruguay ha sido histéricamente una de las
principales protagonistas del desarrollo econdémico y social del pais, asi como
también en la actualidad de la estructura exportadora, siendo la carne de cordero la
carne ovina de mejor calidad mundialmente aceptada. En funcion de los atributos de
calidad de la carne de cordero es que el SUL (Secretariado Uruguayo de la Lana)
desarroll6 el producto de cordero pesado para mejorar la rentabilidad y la
sustentabilidad de los sistemas ovinos del Uruguay.

La carne ovina se posiciona como un segmento de alto valor dentro del mercado
internacional de proteina animal, esto se debe a que es parte de un mercado
relativamente pequeno en el comercio internacional de carnes. Entre la carne aviar,
porcina, bovina y ovina, esta ultima es la de menor magnitud relativa en el comercio
mundial. La comercializacion anual promedio de carne ovina en los ultimos cinco
anos fue de 5,2 mil millones de délares y 870 mil toneladas aproximadamente. Esto
representa el 6% del valor y 3% del volumen comercializado internacionalmente de
carnes y menudencias. El mercado internacional de carne ovina ha crecido 63%
respecto a los valores comercializados en 2010. La mayor parte de este aumento se
explica por China, que representa el 65% del incremento total, Estados Unidos y
Qatar fueron el segundo y tercer importador con mas dinamismo en este periodo. En
los ultimos cinco afos, la carne ovina se ha comercializado a un precio promedio de
5700 dolares por tonelada aproximadamente, esto es cuatro veces superior al de la
carne aviar y dos veces superior al de la carne porcina, para la carne bovina la
brecha es 20% a favor del ovino.

La tendencia de largo plazo muestra un marcado encarecimiento relativo de esta
proteina respecto al resto de las carnes. Desde el 1990 la carne ovina se ha
encarecido a un ritmo anual promedio de 3%. Existe demanda sostenida y creciente
para la carne ovina uruguaya. En 2020, Uruguay exporté carne ovina por un valor de
76 millones de dolares y 15 mil toneladas. Esto representa el 4% de la exportacién
total de carnes y subproductos. En los primeros cinco meses de 2021, las
exportaciones de carne ovina alcanzan un valor de 51 millones de ddlares y 10 mil
toneladas, representando un crecimiento de 140% en valor y 150% en volumen
respecto al mismo periodo de 2020.

En cuanto a los productos, se percibe una clara tendencia a la concentracién de las
exportaciones en carcasas, canales y medias canales en detrimento de cortes
definidos. Este patrén esta directamente relacionado con el aumento de la
participacion de China en la canasta de destinos de exportacion uruguaya.

Referido al acceso a mercados nuestro pais esta en un nivel “intermedio” de acceso
a los mercados internacionales de carne ovina, actualmente, accede al 43% del
comercio mundial. De este valor, 31 puntos porcentuales se explican por la entrada
al mercado de carne con hueso a China. Los que siguen en relevancia son los
mercados con hueso de Estados Unidos y el de Emiratos Arabes Unidos. Cabe
destacar que Arabia Saudita, UE y Reino Unido, por ejemplo, son paises para los
que existe habilitacion sanitaria pero distintos elementos inhiben que se materialice
el comercio en volumenes sustantivos (INAC, 2021).

10



2.2 Calidad de la carne ovina como concepto general

La calidad implica establecer determinados parametros que debe cumplir un
producto normalmente elaborado de forma masiva, en serie, o al menos, de forma
repetitiva. Podemos definir calidad como una serie de caracteristicas que le otorgan
al producto una mayor aceptacion y lo valoriza frente al consumidor o a la demanda
del mercado general (Colomer-Rocher, 1988). La calidad es determinante para fijar a
posteriori el precio de determinado producto. Por una parte, es un término subjetivo,
ya que varia con los individuos que la juzgan; es relativo porque depende de la
situacion de la persona en el momento del juicio y dinamico porque varia con el
espacio y en el tiempo en funcion de lo que le gusta al publico (Naumann, 1965).

En la actualidad, lo referido a la calidad del producto ha tomado gran importancia en
lo que a productos alimentarios se refiere. La tecnologia moderna ha permitido la
existencia de una amplia variedad de productos carnicos buscando ampliar el rango
de gustos del consumidor, manteniendo la calidad, lo que ha llevado a cambios en la
forma de consumo de las carnes rojas y por consiguiente su forma de
comercializaciéon. En este sentido se considera una necesidad la utilizacion de
métodos que aseguren que los productos posean el valor nutritivo y sensorial
deseado por el consumidor con el minimo de riesgos sanitarios. A nivel mundial, una
gran cantidad de informacion cientifica ha permitido identificar y cuantificar la
incidencia de factores sobre los parametros que inciden mayoritariamente en la
calidad de la carne como ser: el color, la textura de la carne, la composicion quimica
de la grasa, la capacidad de retencion de agua-jugosidad (CRA), el sabor, entre
otros (Feed, 2009).

La calidad puede observarse desde distintas perspectivas, dentro de las cuales
podemos destacar la higiénico-sanitaria, nutricional, de servicio, subjetiva, de
presentacion, tecnoldgica y sensorial, entre otras. Consideramos relevante
desarrollar aquellas pertinentes al tema como lo son la higiénico-sanitaria, subjetiva
y sensorial:

e C(Calidad higiénico-sanitaria: hace referencia a la inocuidad del producto,
ningun alimento puede atentar contra la salud del consumidor.

e C(Calidad subjetiva: esta relacionada con las cualidades del producto que son
de dificil medicion como por ejemplo el lugar de origen, la ética como lo es el
bienestar animal y conservacion de medio ambiente, entre otras.

e Calidad sensorial: comprende las caracteristicas percibidas a la hora de la
compra o el consumo que proporcionan cierto grado de satisfaccion al
consumidor como lo es el color, la terneza, la textura, el sabor, el aroma y la
jugosidad (Consigli, 2001).

e C(Calidad instrumental: referido a mediciones objetivas con diferentes
instrumentos de laboratorio (Feed, 2009).

2.3. Calidad de la canal y carne ovina

La bibliografia define la canal ovina como el cuerpo del animal sacrificado, sangrado,
desollado, eviscerado, sin cabeza ni extremidades. Es el producto primario o materia
prima para la produccion de carne, que es el producto terminado. La calidad
depende fundamentalmente de sus proporciones relativas en términos de hueso,
musculo y grasa (maximo de carne, minimo de hueso y 6ptimo de grasa). Existen
varios factores que influyen sobre la calidad de la canal, por ejemplo, el manejo en el
establecimiento, el transporte, el manejo en la planta frigorifica y el manejo post
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faena. También hay factores que determinan la calidad de la misma siendo éstos: el
peso, el cual resulta muy influenciable por las preferencias del mercado y repercute
directamente en los demas componentes de la calidad de la canal. El rendimiento de
la canal que resulta un indicador valioso, particularmente para aquellos paises
(como el Uruguay), donde el sistema de comercializacién se basa en el pago del
animal en cuarta balanza (kilogramos de carne), como también el engrasamiento, la
conformacién, la terminacion, la composicidén y mediciones morfométricas (Bianchi et
al., 2008 a; Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria, INIA, 2014).

Si se compara la atencion que le otorga el sector primario a los aspectos vinculados
con la canal (peso de canal y rendimiento, conformacion y engrasamiento) o a la
carne (pH, capacidad retencién de agua o jugosidad, color y terneza), se observa la
hegemonia de los primeros sobre los segundos. No obstante, la priorizacién deberia
estar dirigida a valorar la calidad de la carne frente a la calidad de la canal, que es
en definitiva lo que se come (Bianchi, Bentancur, y Sanudo, 2006).

Conformacion y engrasamiento de la canal ovina

En el caso de la canal ovina existe una clasificacion y tipificacion subjetiva de
canales que para Uruguay las podemos apreciar en el manual de carnes bovina y
ovina del Instituto Nacional de Carnes (INAC).

Una de las caracteristicas de la canal que incide en los demas componentes de la
misma es el peso y maxime si se utiliza el peso en cuarta balanza (peso
determinado luego del dressing de la canal en la linea de produccién) como lo es en
Uruguay para el pago del animal (Bianchi et al., 2008 b). Evaluar las canales a
través de la determinacion de su morfologia o conformacioén cobra real importancia
ya que se realiza con un objetivo econémico.

La conformacion se puede definir como el espesor de los planos musculares y tejido
adiposo depositado dentro, entre y sobre los mismos (tejido subcutaneo) y es lo que
se entiende como grado de compacidad de la misma (Feed, 2009).

Clasificacion y tipificacion
En Uruguay se clasifican a los ovinos segun edad en:

e Corderos/as (0 incisivos permanentes)

e Borregos/as (2 a 4 incisivos permanentes)

e Adultos (6 a 8 incisivos permanentes)
Se realiza la tipificacion en base a cuatro grados de conformacion, por apreciacion
subjetiva, de masas musculares en una escala que se identifica con las siglas
S-P-M-1 desde un gran desarrollo muscular hasta su marcada carencia, y una escala
que contempla tres grados de engrasamiento 0-1-2 carencia total de grasa de
cobertura hasta una cobertura excesiva.
Las escalas utilizadas para las transacciones comerciales en los diferentes paises
son en general subjetivas y cumplen satisfactoriamente con las exigencias.
Sin embargo, para establecer diferencias claras que puedan ser extrapolables para
fijar calidad desde el punto de vista de la canal y de la carne se hace necesario
caracterizar las canales con métodos objetivos que son utilizados para la
investigacion (Feed, 2009; INAC, s.f.).
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Mediciones objetivas en la canal ovina

Longitud de la canal

Longitud de pierna y parametro de pierna
Medicion del grado de engrasamiento punto GR
Peso de grasa perirrenal (Feed, 2009).

2.3.1. Calidad instrumental

La calidad instrumental se refiere a los analisis de laboratorio, con el fin de
determinar parametros objetivos de calidad de la carne. Es poco practico analizar la
totalidad de los musculos de un animal involucrados en los diferentes cortes, dada la
complejidad y costos que implica un trabajo de esas caracteristicas. Por lo cual hay
que establecer una referencia anatémica, de la cual extrapolar los parametros
analizados, a todos los musculos del animal, con la menor variacion en los
resultados. Debido a esto, se establecid a nivel experimental utilizar como referencia
el longissimus dorsi para realizar las mediciones y poder comparar los valores
objetivamente.

Safiudo et al., (2005) mencionan que de 190 trabajos realizados en calidad de carne
ovina, un 93% realiz6 su estudio sobre el musculo longissimus dorsi, un 21,4% sobre
los musculos semimembranosus y biceps femoris, y el 6,9% sobre el musculo triceps
brachii. Sanudo et al., (2005) propone una metodologia para estandarizar el lugar
donde se extraen las muestras, con el fin de minimizar la variacion que se produce al
extraer varias partes del musculo, especialmente del musculo longissimus dorsi,
cuya longitud hace que se pueda extraer muestras de varias partes del mismo
(Feed, 2009). A su vez, también se han utilizado secciones de desposte como la
pierna de cordero para su analisis (Zhang et al., 2011) ya que es una parte del
animal de carne de alto valor.

pH

El pH de la carne es una de las principales caracteristicas que determinan la calidad
del producto. Esta influida por muchos factores que pueden interactuar entre si
determinando la curva de descenso del pH. Este rasgo es el factor principal en
determinar las caracteristicas organolépticas color, olor y terneza de la carne,
ademas de afectar la capacidad de retencion de agua (jugosidad) de la carne
(Bianchi et al., 2008 a).

Cuando el pH final de la canal luego de la maduracién es mayor a 5,9 tiene efectos
perjudiciales sobre su calidad y vida util. Si ocurre un manejo incorrecto de los
animales previo a la faena esto no permite una evolucion post-mortem normal, por lo
que los procesos bioquimicos y biofisicos que se desencadenan después de la
muerte del animal para que el musculo se transforme en carne, no se pueden
desarrollar con el suficiente glucogeno (fuente de energia) para transformarlo en
acido lactico (responsable de la acidez), por lo que no se logra el pH normal de la
carne, que es del orden de 5,6 a 5,8. Al alterarse dicho proceso de evolucién post
mortem se crean las condiciones para la aparicion del fenémeno “corte oscuro”
donde el color y la textura de la carne se ven alterados, acortando la durabilidad de
la misma (INAC, 2012).

Capacidad de retencion de agua

Se define como la propiedad que tiene la carne de contener el agua existente en las
estructuras del tejido muscular en forma libre o inmovilizada. Desde el punto de vista
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ultraestructural, la CRA depende del tamafo de la zona H (espacio libre donde se
retiene agua), y de la existencia de moléculas que aportan cargas y permiten
establecer enlaces con las moléculas de agua. Las proteinas del tejido conectivo
retienen el 10% de agua, las sarcoplasmicas el 20% y las miofibrilares el 70%.
Durante el proceso de produccion, enfriado, desposte, envasado y consumo
(coccidn) a la que se somete la carne, esta puede perder un porcentaje que puede
variar por diferentes factores por ejemplo luego del sacrificio y cuando se la somete
a enfriamiento, en camaras con equipos que mueven el aire a una velocidad
variable, se produce una evaporacion del agua de la superficie de la canal, estas
pérdidas pueden variar hasta un 2% o mas segun la humedad relativa ambiente de
la camara en donde es depositada. Cuando la carne es troceada para su desposte y
elaboracién de cortes genera pérdidas por goteo pudiendo llegar hasta un 6%. El
congelamiento y subsiguiente descongelacion, son factores de mucha perdida de
agua, el congelamiento rapido y el descongelamiento lento reducen este efecto. Uno
de los factores de mayor pérdida de agua de la carne es la coccion, pudiendo llegar
hasta un 40%.

Hay determinados métodos para medir la capacidad de retencion de agua, el mas
utilizado para carnes de ovinos y bovinos es el método de pérdidas por compresion.
También existe el método de pérdidas por cocinado y el método de pérdidas por
goteo (Feed, 2009, p.202).

Color instrumental

Su medicion objetiva se puede llevar a cabo a través de un instrumento llamado
colorimetro. El mas utilizado a nivel de la determinacion de parametros de calidad de
la carne es el Minolta que determina los parametros L*, a*, b*, utilizando el espacio
de color CIELAB (Feed, 2009). L* es el valor de claridad o luminosidad (lightness),
variando entre 0 (negro) y 100 (blanco) cuanto mayor es su valor, mas luminosa
resulta la carne, a* refiere al indice de rojo varia entre -60 y 60, con valores positivos
rojos y valores negativos verdes, b* corresponde al indice de amarillo varia entre -60
y 60, siendo amarillo con valores positivos y azul con valores negativos.

La carne ovina suele tener valores de L* mayores de 35 y valores positivos de a* y
b* (Alberti, Ripoll, Alberti C y Panea, 2016).

Los rangos deseables de estos tres parametros del color de la carne, dependen de
las caracteristicas socioculturales de los consumidores a los cuales esté destinada la
misma.

En general, las variables del color son afectadas por la edad, con una tendencia
hacia el incremento de la cantidad de pigmentos y el indice de rojo (a*) y la
disminucién de la luminosidad (L*) (Safiudo y Alfonso, 1999). La coloracién mas
oscura de la carne de ovejas de descarte en comparacién con la proveniente de
animales de menor edad es uno de los factores que podrian limitar la aceptaciéon de
este producto en el mercado (Civit, Diaz, Rodriguez y Gonzalez, 2014, p.165).

Textura instrumental

Uno de los parametros mas importantes de la calidad de la carne es la textura
instrumental. Todos los métodos utilizados miden directa o indirectamente la
resistencia de las diferentes estructuras que componen la carne (Feed, 2009). El
método de medicién de la textura instrumental mas utilizado es el que se realiza
mediante la fuerza de corte mecanica por parte de una guillotina o cizalla utilizando
la celda Warner-Bratzler (WB).
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Dentro de los parametros que definen la calidad de la canal y de la carne, la textura
depende de numerosos factores relacionados con la produccion y el manejo previo y
posterior al sacrificio.

1. Antemortem:

Intrinsecos: raza, individuo, sexo, peso de faena, edad, otros.

Extrinsecos: sistema de produccion, dieta, manejo, entre otros.

2. Premortem: transporte, ayuno, manejo, sacrificio, otros.

3. Postmortem: frio, tiempo de maduracién, tipo de musculo, tiempo de
conservacion, método de coccion, otros.

Los factores pre y post mortem tienen una importancia fundamental en la terneza de
la carne ya que todos los esfuerzos de produccién tendientes a lograr un producto
de calidad pueden ser inutiles si en las etapas posteriores no se realiza un manejo
correcto.

Es bien sabido que el almacenamiento y la consecuente maduracion de la carne a
temperaturas de refrigeracién resulta en una mejora significativa de su terneza. Esto
se debe fundamentalmente a la protedlisis postmortem de las proteinas del musculo
por la accion del sistema proteolitico calpaina (Veiseth and Koohmaraie, 2005) que
degrada las miofibrillas (Gonzalez, Civit, Diaz, Ciccimarra y Serna, 2011).

2.3.2. Atributos sensoriales

Los atributos sensoriales de la carne se definen como el conjunto de caracteristicas
que le confieren al producto los consumidores. La evaluacion sensorial es una
evaluacion primaria del hombre, que de forma consciente o inconsciente, acepta o
rechaza los alimentos de acuerdo con la sensacion que experimenta al observarlos,
ingerirlos, o asociarlos a experiencias agradables o desagradables (Sanudo &
Muela, 2010). Las caracteristicas sensoriales son las que se detectan a través de los
sentidos, por medio de la vista (color, forma, tamafo, apariencia), tacto (textura,
consistencia), olfato (olor), gusto (sabor, terneza) y audicion (crepitacion). El atributo
que tiene mayor importancia al momento de la compra es el color, y al consumirla, la
terneza (Sanudo & Muela, 2010).

Hay que tener en cuenta que existe una muy baja correlacidén entre la apariencia
visual de la carne y su calidad al momento de ser consumida. La satisfaccion del
consumidor con el producto queda definida al momento de consumir la carne,
mientras que la eleccidon durante la compra queda definida por su apariencia visual
(color, contenido de grasa) (Feed, 2009).

Existen cuatro atributos sensoriales que son considerados fundamentales para la
evaluacion sensorial de la carne: terneza, sabor, jugosidad y aceptacion en general.
Terneza: es una de las caracteristicas mas importantes a la hora del analisis
sensorial y uno de los principales factores de aceptacion o rechazo de la carne. Por
medio de la terneza se evalua la facilidad de masticacion de la carne (Guerrero,
2001).

Jugosidad: esta determinada por la cantidad de agua y grasa que contiene el
musculo. Se da en dos pasos: la primera es la sensacidon de humedad en las
primeras masticaciones; y la segunda es la sensacion que se mantiene en la boca
por la estimulacion de la grasa sobre la salivacion (Varela et al., 2001).

Sabor: es un sentido complejo de evaluar ya que siempre se presenta en conjunto
con el aroma. Ambos son determinados por una serie de compuestos quimicos que
se presentan en distintas concentraciones (Guerrero, 2001).
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Aceptacion en general: esta determinada por las tres variables anteriormente
mencionadas.

El estudio de los caracteres sensoriales de la carne adquiere una especial
importancia, e incluso toma el caracter prioritario, para cualquier estudio que tenga
como objetivo analizar la influencia de los distintos factores productivos o
tecnolégicos sobre el producto final y por lo tanto a la larga sobre su aceptabilidad
(Safudo & Muela, 2010).

2.4. Métodos de maduracion de la carne ovina

El proceso de maduracién de la carne es el proceso mediante el cual la accion
continua de los sistemas enzimaticos calpaina y calpastatina rompen las proteinas
que se encuentran dentro del musculo luego de la etapa del rigor mortis. Desde otro
punto de vista podriamos expresar que la maduracién de la carne es el arte de crear
un producto excepcionalmente tierno a través de un proceso que utiliza las enzimas
naturales que componen la misma, obteniendo con el paso del tiempo mayor terneza
y sabor (Vitale, 2016).

Existen factores que pueden influir sobre la terneza de la carne, como la temperatura
(su incremento produce mayor actividad enzimatica de las proteasas involucradas en
el proceso); el pH (el menor ablandamiento ocurriria a pH intermedio, lo que
pareceria estar asociado a una menor actividad enzimatica); en cuanto a la especie,
estd asociada a diferencias en la actividad de calpaina y calpastatina; tipo de
musculo, asociado a la velocidad de contraccion; tipo de metabolismo y velocidad de
caida de pH, raza, sistema de produccién y alimentacion; método de envasado (el
envasado al vacio permitiria prolongar el tiempo de maduracion sin comprometer la
calidad higiénica del producto y partiendo de un tiempo de maduracion en canal no
superior a 48 h); (Beltran et al., 2001; Bianchi et al.,2008 a).

Posterior al sacrificio, el musculo sufre una serie de transformaciones bioquimicas,
conocidas como maduracion, que afectan a la estructura de las miofibrillas dando
como resultado una mayor terneza de la carne (Bianchi et al., 2006).

El proceso de maduracién de la carne es una de las tecnologias utilizadas para la
mejora de la calidad de la carne ovina, tanto luego de la faena en camaras de frio,
como durante su envasado y/o conservacion. La maduracion post mortem de la
carne ovina es un proceso natural que mejora las caracteristicas sensoriales de la
carne, especialmente la terneza y el sabor. Esta maduracion se consigue
sometiendo la canal, los cortes primarios y/o los cortes individuales, a condiciones
ambientales controladas, con una temperatura, humedad y velocidad del aire
determinadas. Luego de la maduracion en camara de frio en el frigorifico para
superar el rigor mortis, existen métodos de conservacion que utilizan el proceso de
maduracién para mejorar la calidad de la carne. El mas utilizado es el envasado al
vacio, que es la maduracién humeda (maduracion al vacio o wet aging en inglés), y
existe también el método de maduracion en seco (dry aging en inglés). Los
principales cambios que se producen en la carne durante estos procesos de
maduracién son aumento de la terneza y concentracion de los compuestos volatiles
responsables del sabor. A su vez, durante el dry aging ocurren pérdidas de peso por
evaporacion, generando aumento del costo de produccion, y por lo tanto un aumento
de precio de venta al publico.

La carne madurada en seco es un producto de nicho gourmet preferido por los
proveedores de carne para la mayoria de los restaurantes de calidad premium. El
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sabor distintivo de la carne madurada en seco tiene un precio mas alto en el
mercado, pero se exporta muy poca carne madurada desde su pais de origen.

En un experimento realizado en Nueva Zelanda por Zhang et al., (2018) se maduré
la carne ovina durante 21 dias en dos tipos de proceso: en seco (utilizando la bolsa
permeable al oxigeno) y en humedo (envasada al vacio). Como resultados se obtuvo
que en la maduracion en seco hubo menor recuento total aerobio (RTA en log ufc/g),
y el pH y el porcentaje de pérdida por cocinado fue mas alto. En color instrumental
se obtuvieron diferencias significativas en a* (15, 262 en wet y 13, 91° en dry), y en
b* (13, 272 en wet y 11, 95° en dry). Por parte del panel de consumidores se obtuvo
que las muestras maduradas en seco fueron mas tiernas y menos masticables en
comparacién a las maduradas en humedo. No hubo diferencias significativas en
elegir un tipo de maduraciéon u otro, sin embargo, un 41% de los consumidores
prefirieron la carne madurada en seco probablemente debido a su tipico y unico
sabor, mientras que el resto prefiridé la carne madurada en humedo por su terneza y
sabor mas familiar.

En otro experimento realizado por Burvill (2016) en Australia, con un periodo de
maduracién en seco de carne ovina durante 39 dias, se obtuvieron resultados
similares al experimento de Zhang et al., (2018). Se demostrd que la maduracién en
seco de la carne de cordero logra conseguir un producto de mayor calidad,
aumentando la terneza, el sabor, y disminuyendo los sabores menos deseables
(sabores sanguinolentos, metalicos y rancios) en comparacién con la maduracion en
humedo. A pesar de las mayores pérdidas de peso y del menor rendimiento vendible
de la carne dry aged este tipo de carne en los restaurantes podria venderse por un
precio superior al 20-30% sobre el cordero madurado en humedo. En este
experimento todos los cortes de carne de cordero madurados en seco fueron mas
apreciados por el panel sensorial que los madurados en humedo, lo que es un
antecedente muy importante para este tipo de carnes.

En ambos experimentos se obtuvieron resultados similares en cuanto a las ventajas
y/o desventajas de los métodos de maduracion dry y wet.

Se demostré que la maduracién en seco de la carne de cordero logra conseguir un
producto de mayor calidad, aumentando la terneza, el sabor, y disminuyendo los
sabores menos deseables. Ademas, que podria producirse como producto de valor
agregado dirigido a un porcentaje de consumidores con ingresos elevados en
comparacion con la maduracion en humedo.

2.4.1. Parametros técnicos - ambientales para maduracion de carne ovina

Los parametros ambientales a tener en cuenta son tiempo de maduracion,
temperatura, humedad relativa y flujo de aire. Todos estos factores deben ser
rigurosamente controlados con el fin de obtener un producto superior, con un 6ptimo
de terneza y sabor (Dashdorj, Tripathi, Cho, Kim, & Hwang, 2016).

Tiempo de maduracién

Bianchi et al., (2004) evaluaron el efecto del tiempo de maduracién sobre la terneza
(Warner-Bratzler) de la carne de corderos pesados (>32 kg de peso vivo) Corriedale
y cruzas Hampshire Down x Corriedale. Se trabajé sobre muestras del musculo
longissimus dorsi envasadas al vacio y la maduracion se realizé en una camara de
refrigeracion a 4°C, durante 1, 2, 4, 8 y 16 dias. La tabla 1 especifica lo observado
en dicho experimento, que a medida que transcurre la maduracidn la carne se hace
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mas tierna hasta el dia 8, a partir de ese momento, los cambios en la terneza son
muy pequenos (Gonzalez et al., 2011).

Tabla 1. Revision bibliografica sobre terneza de la carne de corderos pesados segun
tiempo de maduracion.

Tiempo de maduracion (dias) 1 2 4 8 16

Fuerza de corte (kg) 4.8 4.4 4.0 3.1 2.8

Fuente: Efecto del tiempo de maduracion sobre la textura de la carne de ovejas de refugo
de la raza Corriedale (Gonzalez et al., 2011).

Bianchi et al., (2006) realizaron un experimento de maduracion de carne de cordero
como una herramienta para mejorar su terneza y calidad sensorial. Se encontré que
la textura de la carne soélo resultd afectada por el tiempo de maduracién,
encontrandose los valores de fuerza de corte mas bajos transcurridos 8 dias post
sacrificio, no obteniendo cambios importantes, aunque la carne madure hasta el dia
16. Dentro de los efectos contemplados para cada una de las caracteristicas
sensoriales evaluadas como ser intensidad de olor a cordero, intensidad a olores
extrafos, terneza, jugosidad, sabor, apreciacién global; el mas importante fue el
efecto catador.

Contrariamente al comportamiento sefialado para las caracteristicas de textura de la
carne, la intensidad de olores extrafnos comienza a hacerse mas evidente a partir de
los 8 dias de maduracion, en particular para la carne proveniente de corderos cruza,
donde las diferencias conforme avanza la maduracion alcanza efectos significativos.
El sabor a cordero registrdé la misma tendencia general, encontrandose los valores
mayores a partir del dia 8 de maduracidn.

En la tabla 2 se resumen resultados de diversos experimentos realizados por

diferentes autores en los cuales son coincidentes con resultados de la tabla 1 en
relacion al ablandamiento de la carne conforme al tiempo de maduracion.
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Tabla 2. Revision bibliografica de resultados experimentales sobre el efecto de la maduracion en la textura instrumental y calidad
sensorial de carne ovina.

Referencias

Especie y raza

Musculo

Tratamiento

Principales resultados

El tiempo de maduracion resulto la variable mas

. . . . 0,1,2,3,6y 14 importante (frente a la estimulacion eléctrica y la tasa de
Shorthouse  Ovino-sin Longissimus dorsiy ; o . .
o , dias de enfriamiento), registrandose una mejora en la terneza
et al., (1986) especificar Semimembranosus ., - iy
maduracion de la carne conforme transcurrié la maduracion de 0 a
14 dias y la temperatura se elevaba de 0 a 9°C.
Beltran Ovino- Rasa . . 1,4y 7 dias de Fuerte efecto ablandador conforme transcurrié la
Longissimus dorsi 2 !
(1988) Aragonesa maduracion maduracion.
Sacrificio - 3 Desde el sacrificio y hasta las 3 horas postmortem
Heelery . , - A
. Ovino- sin . . horas, 3-24h y ocurrié una disminucion en la fuerza de corte y luego se
Koohmaraie i Longissimus dorsi : . - . VI
(1994) especificar 14 dias de incrementd hasta las 24 horas, para finalmente disminuir
maduracién conforme transcurria la maduracion.
Veraara Se registré una disminucion en la fuerza de corte
garay Ovino-Mancheg . . 1,5,8 y 14 dias  conforme transcurrié la maduracion, particularmente en
Gallego Longissimus dorsi d d - | lote d d habi . ibilizad
(2000) a e maduracion el lote de corderos que habian sigo insensibilizados
eléctricamente previo al sacrificio.
No se registraron diferencias en la textura instrumental
(métodos de compresion y Warner-Braztler) de la carne
madurada mas de 22 dias, independientemente del
3 dias de tiempo de maduracion previo en canal (1-8 dias). De las
maduracién en notas sensoriales relevadas (olor a cordero, sabor a
Longissimus dorsi, canalvs 1,24y grasa, a higado, calidad de sabor y apreciacién global),
Beltran et al., Ovino- Rasa Semitendinosus, 8 dias de los catadores solo encontraron diferencias en la
(2001) Aragonesa Semimembranosus, maduracion en  terneza, jugosidad y sabor a higado, separando

Gluteo-biceps

canal + 21 dias
envasado al
vacio

claramente el grupo testigo (peor) de las muestras de
los tiempos de maduracion en canal 1,2,4 y 8 dias que
fueron mas tarde envasadas durante tres semanas al
vacio. Los consumidores también encontraron muestras
testigos menos tiernas que las otras y también
prefirieron globalmente, independientemente del
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musculo analizado, los otros tratamientos frente al
testigo.

0,8,26 y 72 h de
maduracion a

Devine et al., Ovino-cruza | onaissimus dorsi temperaturas de El rigor a 18°C produjo carne mas tierna conforme
(2002) Romney Marsh g °mp : transcurrié la maduracion.
rigor mortis de
18 y 35°C
Se registraron mejoras en la nota de terneza asignada
Martinez-Cer Ovino- Merino 1248v16 por el test de consumidores conforme transcurrio la
Espaniol, Semitendinosus 'y &40 Y maduracién desde 1 hasta 8 dias, sin cambios
ezo et al., : dias de . ) :
Churray Rasa  Semimembranosus . apreciables entre el dia 8 y 16, particularmente en los
(2002) maduracién . :
Aragonesa musculos Semimembranosus y en las razas Churra 'y
Merino Espanol.
1,3,6,12,24 y 48
. dias en . .
Ovino-7/8 : Se registrd un efecto ablandador conforme transcurrio la
Kuber et : . , animales . .
Columbia x 1/8  Longissimus dorsi maduracion, particularmente en los corderos que no
al.,(2003) portadores del . )
Dorset . presentaban el gen que provoca la hipertrofia muscular.
gen Callipyge y
testigos
1 dia de
maduracion en
canal + 5,10 o
. Semitendinosus 15 dias en . . . . ,
Medel et al., Ovino- Rasa : ’ atmoésferas No se registraron diferencias sobre la calidad sensorial
Semimembranous, o i
(2003) Aragonesa . . modificadas (terneza, olor y sabor de los diferentes productos).
Gluteo-biceps o
(60% de O2,
30% CO2y
10% de
Nitrogeno)

Nota. Fuente: La maduracion de la carne de cordero como una herramienta para mejorar su terneza y calidad sensorial (Bianchi et

al., 2006).
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Temperatura

La temperatura del ambiente que rodea al alimento es uno de los factores mas
importantes para la preservacion del producto. La practica de mantener los
alimentos a temperatura adecuada pretende mantener la calidad e inocuidad
microbioldgica.

Para el caso de alimentos que no se van a consumir tan rapidamente, se pueden
mantener refrigerados a < 5° C (Espinales, 2012).

La temperatura durante la fase del rigor mortis puede afectar no solo la terneza de la
carne, sino también su tasa de ablandamiento durante la maduracion. Las
condiciones de enfriamiento o refrigeracion de las canales en el periodo de
desarrollo del rigor mortis, son importantes sobre todo en corderos, debido a que por
su bajo peso son mas susceptibles al acortamiento por frio. Esta situacion resulta de
particular interés para los frigorificos de Uruguay que suelen proceder a la
refrigeracion rapida de las canales inmediatamente después de su preparacion. En
este sentido, se sefialan mejoras en la terneza instrumental y sensorial conforme se
retrasa la entrada de las canales de cordero en las camaras de refrigeracion hasta 8
hs después del sacrificio a una temperatura de 12-13°C, sin efectos negativos sobre
la calidad higiénica de la carne o las pérdidas de peso en las primeras 24hs (Bianchi,
2008 a, p.139).

Humedad relativa

La humedad relativa del aire tiene un rol crucial en el proceso de maduracion en
seco. Es recomendada una humedad relativa entre 61 a 85%, y se debe chequear la
misma diariamente durante todo el proceso de maduracion (DeGeer et al., 2009;
Primesafe, Agency of the Government of the State of Victoria, n.d.). Si la humedad
supera el 85%, los hongos y bacterias alterantes pueden proliferar, generando malos
olores y mal sabor. También, puede provocar la sudoracién de la carne, creando una
superficie pegajosa poco agradable. Si la humedad es inferior al 60%, se restringira
el crecimiento bacteriano, pero promueve una alta evaporacion, generando altas
pérdidas de peso por evaporacion, y por lo tanto causaria una carne con poca
jugosidad (Perry, 2012).

La necesidad de humedad o de actividad de agua (aw) es entendida como la
integracion del contenido total de agua y las sustancia en ella disuelta (electrolitos,
acidos, azucares, sustancias nitrogenadas solubles, etc). De modo general, la
actividad de agua de la carne fresca es de 0,99 o mas, lo que contribuye a favorecer
el surgimiento de gran variedad de bacterias (Pardi et al., 2001). Para Frazier (1972),
las bacterias tienen niveles minimos de aw para su crecimiento, mucho mas
elevados, que los encontrados para levaduras y hongos. Los valores minimos de aw
que permite la multiplicacion de microorganismos alterantes de los alimentos son de
0.91 para las bacterias y de 0.88 para hongos (Frazier, 1972).

Velocidad y flujo de aire

La U.S. Meat Export Federation (USMEF) (2014) recomienda que la velocidad del
aire en la camara de maduracion esté entre 0,5 y 2 m/s para un correcto secado en
el proceso de maduracion dry aged. La velocidad de aire y el flujo deben ser
uniformes durante todo el proceso de maduracion, y es critico al comienzo del
mismo. Si no llega suficiente aire a las piezas, no se genera la suficiente humedad
para lograr el proceso de secado necesario en la maduraciéon. Sin embargo, si hay
demasiada circulacion del aire, la carne se seca demasiado rapido y se incrementan
las pérdidas de peso finales del producto debido a un exceso de pulido (J. W. Savell,
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2008). El flujo de aire puede ser controlado con una unidad de refrigeracion
correctamente disefiada, con rejillas de acero inoxidable, estanterias perforadas,
ganchos, ventiladores suplementarios, sistemas de filtracién de aire y luces UV
(Baird, 2008; Primesafe, Agency of the Government of the State of Victoria, s. f.).
Para prevenir el deterioro, las porciones de carne deben estar adecuadamente
separadas unas de otras para permitir un flujo de aire eficiente y controlado a través
de las mismas (USMEF, 2014). Los cortes destinados a maduracién en seco deben
estar colocados con la grasa o el hueso hacia abajo, en contacto con el estante, de
esta manera el aire puede circular sobre todos los lados del corte (Bistolfi, Pereira 'y
White, 2021).

2.4.2. Parametros microbioldgicos

Cuando la carne destinada a la maduracion es manipulada en exceso puede
contaminarse y los microorganismos patégenos pueden desarrollarse rapidamente y
producir toxinas que no puedan ser eliminadas con la coccién. La calidad
microbiolégica de la carne deberia ser monitoreada para testear tanto bacterias
patdgenas como también deteriorantes. Los microorganismos mas importantes que
deben ser medidos en laboratorio son E. Coli y enterobacterias (Salmonella, Shigella
y Yersinia). Estas bacterias son indicativas de otros patdgenos que podrian
desarrollarse.

A nivel nacional existe el Reglamento Bromatologico Nacional (en el Decreto
315/994 y su posterior actualizacién en el decreto 210/018) que establece las
definiciones y parametros para carne y subproductos. En el Capitulo 13.1.18
establece que “no se podra destinar a consumo directo carnes enfriadas vy
congeladas producidas en el pais o importadas que superen los parametros
microbiolégicos establecidos en el articulo 13.1.19. y 13.1.20”, el cual se determiné
en 1 x 107 ufc/g de microorganismos aerobios mesdfilos.

La maduracion en seco involucra restringir el crecimiento bacteriano y estimular el
crecimiento de mohos beneficiosos. Burvill (2016) en un estudio realizado en
Australia, no observo crecimiento de moho en la carne madurada en seco, en ningun
momento del proceso. Similares resultados para el crecimiento de E. coli y levadura,
salmonella y pseudomonas. Estos resultados alentadores son debidos a que la
mayoria de los microorganismos necesitan de humedad para su supervivencia y
crecimiento. Dada la naturaleza de la maduracién en seco (almacenar carne fresca
en un ambiente abierto sin ningun empaquetado), el crecimiento bacteriano durante
la maduracion podria ser una posible preocupacién para la inocuidad alimentaria.
Sin embargo, aunque depende mucho de las condiciones ambientales (temperatura,
humedad relativa, flujo de aire, dias de maduracién, etc.), la maduracién en seco es
considerada un proceso seguro (Algino, Ingham, y Zhu, 2007).

Burvill (2016), en su experimento de maduracién de carne de cordero en seco
durante 39 dias obtuvo los siguientes resultados a nivel del analisis microbiolégico
de la carne: el recuento total de aerobios en ufc/cm? no se detectd. Tampoco se
detectd E. coli y levaduras, moho no se detectdé al igual que pseudomonas y
salmonellas. Estos resultados son coincidentes con el tipo de maduracién (Dry), ya
que todos los microbios requieren de humedad para su desarrollo y sobrevivencia.
En dicho experimento los resultados a nivel de analisis microbiano fueron
sumamente alentadores para este tipo de maduracion, igualmente siempre vale
tener en cuenta las instalaciones en la cual se realiza dicho proceso ya que tiene
relacion potencial con el desarrollo o no de los microorganismos.

22



2.4.3. Atributos sensoriales de carne ovina madurada

Terneza

La terneza es considerada internacionalmente como un atributo fundamental de
calidad, ya que unicamente pueden apreciarse otras caracteristicas cualitativas de la
carne a partir de determinados umbrales de terneza. Es un factor que incide
directamente en el precio de venta de los diferentes cortes de una canal, cortes de
mayor valor suelen ser los mas tiernos y por ende admiten formas rapidas de
coccion (Bianchi et al., 2004).

Tener presente que la dureza de la carne depende de numerosos factores, que es
muy variable y, si se controlan estos factores, es posible lograr una carne con una
terneza aceptable.

El almacenamiento y la consecuente maduracion de la carne a temperaturas de
refrigeracion resulta en una mejora significativa de su terneza. Esto se debe
fundamentalmente a la protedlisis postmortem de las proteinas del musculo por la
accién del sistema proteolitico calpaina (Veiseth and Koohmaraie, 2005) que
degrada las miofibrillas (Gonzalez et al., 2011).

En una serie de tecnologias evaluadas en Uruguay y su efecto sobre la terneza de la
carne se estudidé entre otras, el efecto del tipo de musculo sobre la calidad sensorial
de la carne de cordero, encontrandose que el tipo de musculo afecto las 3
caracteristicas evaluadas por los consumidores como ser la terneza, calidad de
sabor y aceptabilidad. Los musculos evaluados fueron el Psoas el cual resulté de
carne mas tierna (8,6), de mayor aceptabilidad (8) y sabor (7,7), siguiendo los
musculos semimembranosus y gluteo biceps con valores opuestos, carne dura (5,4 y
5,9 respectivamente), de menor sabor (6,4 y 6,5) y menos aceptable (6,3 y 6,6),
mostrando valores intermedios los musculos longissimus dorsi y semitendinosus
(Bianchi et al., 2008 a).

Las bibliografias son coincidentes en que el tiempo de maduracion incide
determinantemente en la terneza de la carne, asi lo demuestra Bianchi junto a otros
autores en dos trabajos publicados, uno en el que estudiaron el et tiempo de
maduracion post mortem sobre la calidad sensorial de la carne de corderos
corriedale y cruza, y el otro en el cual se evaludé la maduracién de la carne como
herramienta para mejorar su terneza y calidad sensorial. Los valores aumentan
hasta el dia 8 de 5,6 a 7,39, disminuyendo al dia 16 (6,6); asi mismo el otro
experimento muestra leve aumento en la terneza entre el dia 8 (6,5) y el dia 16(6,9)
no siendo un cambio significativo.

Jugosidad

Bianchi et al., (2006) en el experimento de maduracién de la carne como
herramienta para mejorar su terneza y calidad sensorial observo la misma tendencia
de la jugosidad con la de la terneza de la carne, se obtuvieron valores de 4,3 (dia 1)
a 5,1 (dia 8), con insignificante disminucion al dia 16 (5,0).

En la Tabla 2 se pueden observar resultados de diferentes experimentos que
evaluaron el efecto del tiempo de maduracion sobre la textura instrumental y la
calidad sensorial de carne ovina. Beltran et al., (2001) realizdé un experimento en
diferentes musculos comparando 3 dias de maduracion en canal vs 1, 2, 4 y 8 dias
de maduracion en canal mas 21 dias envasado al vacio. Se encontré que las notas
sensoriales relevadas como el olor a cordero, la terneza, jugosidad, sabor a cordero,
sabor a grasa, sabor a higado, calidad de sabor y apreciacion global, los catadores
solo encontraron diferencias en la terneza, jugosidad y sabor a higado.
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A diferencia de Beltran et al., (2001), Medel et al., (2003) obtuvieron como resultado
que no se registraron diferencias sobre calidad sensorial (terneza, olor y sabor) de
los diferentes productos (Bianchi et al., 2006).

Sabor

El sabor corresponde al conjunto de impresiones olfativas y gustativas que se
provocan en el momento del consumo, como consecuencia de la presencia de
compuestos volatiles (olor) y solubles (gusto). Es un proceso que se inicia instantes
antes de la introduccion del bocado en la boca y que persiste durante la masticacion
y aun luego de la degluciéon, interactuando con las restantes caracteristicas
organolépticas en particular la jugosidad y la textura conformando la aceptacién
sensorial del consumidor (Sanudo, 1992) (Bianchi et al.,2008 a, p.137).

El tiempo de maduraciéon es un componente fundamental en el desarrollo de los
precursores del sabor, a partir de los compuestos de base (lipidos y proteinas). En
algunos casos se han registrado aumentos notables en el indice de oxidacion de
lipidos de la carne madurada (Bianchi et al., 2008 a, p.139). En la prueba de
consumidores realizado en el experimento de Bianchi et al., 2006 se vio que el tipo
de musculo influye sobre la calidad de sabor, obteniendo valores mas altos gluteo
biceps y semitendinosus (6,88 y 7,02 respectivamente), el tiempo de maduracion
también fue influyente en este parametro 6,36 (dia 1), 6,98 (dia 8), 6,75 (dia 16)
aunque las diferencias no son significativas.

Aceptabilidad

La presentacion en general, y el color en particular, son los atributos mas
importantes en decidir las preferencias del consumidor. Una vez hecha la eleccién, la
textura de la carne (particularmente su terneza y jugosidad), es el atributo que
determina la decision de reiterar, o no, la eleccion del producto elegido (Bianchi et
al., 2008 a, p.136).

Las caracteristicas sensoriales son elementos claves en la preferencia y
aceptabilidad de los productos alimenticios por parte de los consumidores, quienes
también tienen en cuenta aspectos nutritivos, de inocuidad y de servicio. En la
aceptacion  sensorial del consumidor interactian varias caracteristicas
organolépticas particularmente jugosidad terneza y sabor, siendo el sabor la
caracteristica que tiene una interpretacion instrumental mas deficiente con relacion a
resultados de evaluaciones sensoriales (Feed, 2009).

En un estudio realizado por Bianchi et al., (2006) se vio que el efecto del consumidor
fue importante para todas las caracteristicas sensoriales evaluadas (terneza, calidad
de sabor y aceptabilidad) en diferentes musculos de pierna de corderos.

Zhang et al., (2018) en un experimento de maduracién de carne de cordero por 21
dias obtuvieron como resultado por parte del panel de consumidores que las
muestras maduradas en seco fueron mas tiernas y menos masticables en
comparacién a las maduradas en humedo. No hubo diferencias significativas en
elegir un tipo de maduracién u otro. En otro experimento realizado por Burvill (2016)
en Australia, con un periodo de maduracion en seco de carne ovina durante 39 dias,
se obtuvieron resultados similares al experimento de Zhang et al., (2018). Se
demostrd que la maduracién en seco de la carne de cordero logra conseguir un
producto de mayor calidad, aumentando la terneza, el sabor, y disminuyendo los
sabores menos deseables en comparacion con la maduracién en humedo.
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Tabla 3. Revision bibliografica sobre atributos sensoriales de carne de cordero
madurado en seco y en humedo.

Parametros Maduracion Maduracion SED P-valo
sensoriales en humedo en seco r
Perfil de Terneza 2 25 264> 009 <0.001
textura

Masticabilidad 0.78° 0.91° 0.03 <0.001

Elasticidad 0.62 0.62 0.01 0.451

Adhesividad 9.72 155 218 0.402

(g/sec)

Cohesion 0.55 0.54 0.01 0.002

Resiliencia 0.22 0.21 0.01 0.071
AnaI|S|§ Preferencia 6.75 6.68 019 0681
sensorial general

Calificacion de 3.14 3.10 013  0.750
calidad alimentaria

Tabla extraida del articulo Quality and consumer acceptability of in-bag dry- and wet-aged lamb
(Zhang et al., 2018). SED=standard error of difference of means.

2.4.4. Parametros de calidad instrumental en carne madurada

pH

De la Fuente et al., (2005) hace mencion de que el pH de la carne a las 24 horas
postmortem permite valorar el tratamiento que ha recibido el animal antes del
sacrificio. Civit et al., (2014) observaron que el pH correspondiente al dia posterior al
sacrificio fue de 5,75 indicando un adecuado tratamiento de los animales.

Rota et al., (2006) observaron valores de pH de 5,53 a las 24hs postmortem en
canales de ovinos Corriedale faenados con 360 dias de edad. Frangois (2009) en
canales de ovejas de descarte lle de france x Texel obtuvo un pH de 5,65 a las 15 hs
postmortem.

Generalmente, la carne ovina no posee valores de pH elevados que originen carnes
DFD, o llamados también cortes oscuros (dark, firm, dry; oscuro, firme y seco) que
los consumidores la pueden percibir como carne no fresca o provenientes de
animales viejos, asociandose con menor terneza (Feed, 2009).

Los ovinos poseen mejores mecanismos de adaptacion a las condiciones de estrés
que ocurren durante el transporte y manejo previo al sacrificio que los bovinos y
cerdos. En el trabajo que realizé Civit et al., (2014) los valores de pH del musculo
Longissimus dorsi no presentaron diferencias significativas durante la maduracion al
vacio en 1, 3, 7 y 14 dias, manteniéndose en el rango normal para los ovinos.
Resultado que coincide con lo observado por Abdullah y Qudsieh (2009) en el
musculo Longissimus dorsi de corderos Awassi faenados a diferentes pesos vivos
con 7 dias de maduracién (Civit et al., 2014).

Pérdidas por cocinado

Civit et al., (2014) observaron que el tiempo de maduracion no influyd sobre las
pérdidas por cocinado (31,1% dia 1; 33,0% dia 3; 32% dia 7; 30,1% dia 14),
coincidiendo con Gongalves et al., (2004). Por el contrario, Abdullah y Qudsieh
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(2009) indican una disminucion de las pérdidas por coccion entre el dia 1y 7 de
maduracion. Los valores observados en este trabajo son cercanos a los sefialados
por Shackelford et al., (1997) en el musculo Longissimus dorsi de corderos (29,8%)
luego de 7 dias de maduracién y a los de Perlo et al., (2008), cuyo valor fue de
29,9%.

Muela, O’Connor, Safudo, Beltran y Allen, (2011) estudiaron el efecto del tipo de
envasado (al vacio, bandeja con film permeable a los gases, bandeja con atmésfera
modificada, y atmdsfera modificada con carne pre-expuesta al mondxido de
carbono) en la calidad de la carne de cordero para diferentes tiempos de maduracion
(7 y 8 dias), referido a las pérdidas por cocinado tanto el sistema de envasado como
la maduracién tuvieron efectos significativos, donde el sistema de mondxido de
carbono mas atmodsfera modificada (CO+AM) mostré un aumento significativo de 7 a
8 dias de envasado (21,17 vs 31,45), al contrario que el resto de los sistemas en
donde por ejemplo el envasado al vacio paso de 30,78 a 21,88; y el film de 22,05 a
18,72.

Color instrumental

Civit et al., (2014) encontraron que el tiempo de maduracion influyé sobre los
parametros de color del musculo longissimus dorsi. Los valores medios de
luminosidad L* variaron entre 30,6 y 33,2 con diferencias significativas entre los dias
1y 3. Perlo et al., (2008) sefialan un valor de L* de 36,3 en el musculo longissimus
dorsi de corderos corriedale, indicando carne mas clara que los de las ovejas en
estudio de Civit et al., (2014). Otros estudios realizados por Safudo et al., (1996);
Martinez-Cerezo et al., (2005); Abdullah y Qudsieh., (2009) en corderos observaron
que a medida que aumenta el peso y edad de faena los valores de L* disminuyen.
En un trabajo realizado con carne de cordero se evaluo la relacion entre el color de
la carne percibido por los consumidores y el determinado en forma objetiva con un
colorimetro Minolta CR-400. En promedio, los consumidores consideran que el color
de la carne fresca es aceptable cuando el valor de L* es igual o mayor a 34 y el de
a* es igual o mayor a 9,5; sin embargo, estos valores son mayores (L* > 44 y a* >
14,5) si se pretende que el 95% de los consumidores lo consideren aceptable,
indicando la gran variabilidad entre individuos respecto al color que debe tener la
carne fresca (Khliji et al., 2010).

Respecto al indice de rojo (a*), durante la maduracién se produjo un incremento
desde 14,7 (dia 1) hasta 17,2 (dia 14). Valores similares a los mostrados en trabajos
realizados en animales mas jovenes (Safudo et al., 1996; Gongalves et al., 2004).
Una de las ventajas del envasado al vacio es la estabilidad del color de la carne; el
color rojo brillante se recupera tras exponerla al aire durante un breve periodo de
tiempo (10-15 minutos) (Muela y Beltran, 2009) o blooming. Los valores medios del
indice de amarillo (b*) se incrementaron al inicio de la maduracién, con diferencias
significativas entre el dia 1 y el resto de los tiempos de maduracion (Civit et al.,
2014).

Textura instrumental

Safari et al., (2002) en un estudio realizado en Australia encontraron como resultado
una gran variabilidad en los valores de fuerza de corte Warner-Braztler desde menor
a 2 hasta mas de 5 kg, y un 20,3 % de las muestras poseian dureza mayor a 5 kg,
valor por encima del cual el consumidor australiano considere que la carne de
cordero no tiene una terneza aceptable. Gonzalez et al., (2011) en un estudio
realizado con ovejas de refugo concluyeron que el tiempo en el que se madura la
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carne influye directamente en la textura, obteniendo al dia 7 de maduracion una
linea de corte por debajo de 3 kg.

Bianchi et al., (2004) evaluaron al igual que Gonzalez et al., (2011) el efecto del
tiempo de maduracion sobre la terneza en carne de corderos pesados encontrando
valores y efecto similar, siendo al dia 8 un valor de terneza de 3,1 kg.

Bianchi et al., (2006) a través de una prueba de consumidores evaluo el efecto del
tiempo de maduracion sobre la calidad sensorial de la carne de musculos
Semitendinosus, Semimembranosus y Gluteo biceps de corderos pesados. Referido
a tiempo de maduracion los resultados fueron coincidentes con los analisis
realizados por Bianchi et al., (2004). En relacion al tipo de musculo los resultados
muestran que carne proveniente del Semitendinosus es mas tierna, de mejor sabory
aceptabilidad en comparacién con la carne del musculo Semimembranosus. Los
resultados similares muestran Martinez-Cerezo et al., (2002); Mendel et al., (2002).
Civit et al., (2014) observaron mejoras en la terneza de la carne con una disminucion
en la fuerza de corte del 13% desde el dia 1 al 3 de maduracion, siendo la tasa de
ablandamiento mayor entre el dia 1y 7.

Rendimiento a la maduracion y vendible

Como ya se ha mencionado, Burvill (2016) en su experimento de carne de cordero
madurado en seco por un tiempo de 39 dias, obtuvo como resultado que la carne de
cordero presenta mayor rendimiento a la maduracién en seco (37,6% vs 36,1%) que
otros tipos de carne ovina.

Haciendo referencia a la maduracién en humedo las pérdidas de peso y rendimiento
son cercanas a 0% (peso inicial 9,4 kg y peso final 9,4 kg) por realizarse en bolsa
cerrada, mientras que en la maduracion en seco las pérdidas de peso y rendimiento
vendible son de 14,2% (peso inicial 12,6 kg y peso final 10,8 kg).

En comparacién con la carne de vacuno, Burvill (2016) explica que estas llegan a
perder aproximadamente un 10% de peso en una maduracién en seco, y que la
carne de cordero podria llegar a perder hasta un 5% mas.

La carne de cordero madurada en seco podria venderse a un 20-30% mas que la
carne madurada en humedo, no solo por la pérdida de peso sino también debido a
que posee aspectos beneficiosos a nivel sensorial, de textura, y analisis microbiano,
siendo sumamente positivo el consumo de este tipo de carnes con un rango de
seguridad para los humanos.

Tabla 4. Revision bibliografica sobre parametros de calidad de carne de cordero
madurado en seco y en humedo durante 21 dias.

Maduracion Maduracio SED P-valore
en humedo n en seco s
pH 5,92 6,04 0,020 <0,001
Color
L* 45, 00 43, 07 0,390 <0,001
a* 15,262 13,91° 0,320 <0,001
b* 13,272 11,95° 0,250 <0,001
Croma 20,232 18,35° 0,390 <0,001
Angulo de tono 41,10 40, 81 0,320 0,370
?’Z;dlda total de humedad 27, 5° 36, 5° 1,030 <0,001
RTA (log ufc/g) 5,16 2,68 0,750 <0,03
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Adaptado de: Quality and consumer acceptability of in-bag dry- and wet-aged lamb (Zhang
et al., 2018).
SED=standard error of difference of means. RTA=Recuento total microbiano aeroébico.
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3. HIPOTESIS

La carne de cordero madurada en seco (dry aging) presenta menor fuerza de corte
que la carne madurada al vacio (wet aging) a los 21 y 39 dias, con menores
pérdidas por cocinado y diferencias en el color instrumental, pero sin diferencias en
el pH ni en la calidad higiénica de la carne.

Las pérdidas de peso en la maduracion dry son mayores que las muestras wet,
esperando encontrar diferencias en los resultados de calidad instrumental o
sensorial en las muestras dry que justifiquen esas pérdidas de peso.

En la evaluacién por parte de un panel de consumidores se espera encontrar que las
muestras maduradas tengan mayor Aceptabilidad general y aceptabilidad de terneza
que las de tiempo 0 (sin madurar), y ademas que las muestras dry 21 y 39 dias
tengan mayor aceptabilidad de terneza y sabor que las muestras wet.

4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo general
Evaluar y comparar el efecto de la maduracion dry y wet, durante 21 y 39 dias, sobre
los parametros de calidad instrumental y sensorial de la carne ovina.

4.2. Objetivos especificos
Evaluar y comparar el tipo de proceso de maduracion (dry y wet) y la duracion (21 y
39 dias) sobre:
e El pH, color instrumental, pérdidas por cocinado y fuerza de corte.
e La pérdida de peso y rendimiento a la maduracién de la carne de cordero
e |a aceptabilidad general y la aceptabilidad del sabor, de la terneza, y de la
jugosidad evaluada por parte de un panel de consumidores.

A los 39 dias, evaluar y comparar el Recuento Total Aerobio (RTA; mesdfilos

aerobios totales) en ufc/cm? (unidades formadoras de colonias) como indicador de
calidad higiénica de la carne entre los diferentes tipos de maduracion (dry y wet).
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5.MATERIALES Y METODOS

5.1 Localizacién

El ensayo experimental fue realizado en la Estacion Experimental “Dr. Mario A.
Cassinoni” (EEMAC), en el Laboratorio de Calidad de Carne del Departamento de
Tecnologia de los Alimentos, Paysandu, kilbmetro 363 de la ruta 3.

5.2 Determinaciones de la calidad de la canal

Se obtuvieron medidas de la canal solamente como informacion descriptiva del tipo
de corderos y canales que fueron utilizados como material experimental. El peso
vivo en pie previo a la faena fue de 36 kg, siendo el peso en primera balanza. En la
faena se obtuvo el peso de canal caliente de 16,2 kg, y un rendimiento de la canal
de 45 %, un espesor de grasa subcutanea de 7 mm (EGS en el punto GR,
expresada en mm, posterior a la maduracion en camara de frio durante 48 hs)
(Bianchi y Garibotto, 2004).

5.3 Tratamientos experimentales
Se obtuvieron 30 piernas con hueso (izquierda y derecha) de 15 corderos Corriedale
pertenecientes a la majada de la EEMAC manejados en las mismas condiciones de
alimentacion y sanidad hasta la faena. Se asign6 cada pierna izquierda y derecha a
cada tratamiento DRY y WET asignadas en serie entre animal y animal de la
siguiente manera:

e Animal 1: pierna izquierda - Dry / pierna derecha - Wet

e Animal 2: pierna izquierda - Wet / pierna derecha - Dry; y asi sucesivamente.

A su vez, cada pierna se dividid en tres partes siguiendo la metodologia descrita por
Zhang et al., (2018), asignando las partes para tiempo 0, 21 y 39 dias, en serie para
que queden todas las secciones de la pierna distribuidas equitativamente en los
diferentes tratamientos y disminuir el efecto de la zona de la pierna (Figura 1).
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a) Esquema

nO
animal pierna Tratamientos pierna Tratamientos
] 'Zq‘;'erd Dryt0 | Dry 21 | Dry 39 deraeCh Wet t0 | Wet 27 | Wet 39
derech izquierd
2 a Dry39 | Dryt0 | Dry 21 a Wet 39 | Wett0 | Wet 21
3 'Zq‘;'erd Dry 21 | Dry 39 | Dry to 'Zq‘;'erd Wet 21 | Wet 39 | Wet t0

b) Fotografia demostrativa

5

Figura 1. Esquema (a) y fotografia demostrativa (b) representando como se realizé
el muestreo en serie para que queden todas las secciones de la pierna distribuidas
equitativamente entre los tratamientos. En la fotografia demostrativa (b) se observa
que las secciones correspondientes a tiempo 0 (t0) ya incluyen el corte de las
muestras para “Panel” y “Textura”.

Las muestras maduradas en humedo fueron envasadas al vacio, mientras que las
muestras maduradas en seco fueron tratadas con acido lactico 3% por aspersion
sobre la superficie antes de comenzar la maduracion y no llevaron ningun tipo de
envase. Luego se dejaron madurando todas las muestras en la misma camara de
frio del Laboratorio de Calidad de los Alimentos de la Estacion Experimental Mario A.
Cassinoni (EEMAC). Las condiciones ambientales de la camara de maduracién
fueron de 2,1°C (£ 0,74) de temperatura, 76% (+ 9,1) de humedad y la velocidad de
aire desconocida., controladas y medidas con dataloggers Easy Log (EL), sin control
de la velocidad del aire.

5.4 Determinaciones en el laboratorio

En cada muestreo (a los 0, 21 y 39 dias) se midid el peso de todas las piezas de
carne utilizando la balanza de precisién Mettler Toledo (maximo 1,5 kg, minimo 10 g,
error 0,5 g) obteniendo el peso inicial y final de cada pieza, y asi se obtuvo el
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porcentaje de pérdida de peso durante la maduracion, pérdida de peso al pulido
(luego de cortar solamente los bordes resecos) y pérdida de peso total de cada
pieza de carne al finalizar el proceso correspondiente, calculado como: (Peso inicial -
Peso final) / Peso inicial) *100. A su vez, se obtuvo el rendimiento luego de la
maduracion, el rendimiento luego del pulido, y el rendimiento vendible de cada
pieza de carne al finalizar el proceso correspondiente calculado como: (Peso final /
Peso inicial) * 100.

En cada muestreo (tiempo 0, 21 y 39 dias), luego de realizar el deshuesado, se
obtuvieron bifes de 2,5 cm de ancho, etiquetadas para “Panel de consumidores” y
“Textura instrumental” las cuales se envasaron al vacio y se congelaron a -20°C para
su posterior analisis. En el muestreo del dia 39 también se tomaron hisopados sobre
una superficie de 20 cm? en 8 muestras DRY y 8 muestras WET (como muestra
representativa seleccionada) para medir el Recuento Total Aerobio (RTA, TPC en
inglés) en ufc/cm? y log ufc/cm? mediante la técnica analitica AOAC 990.12
(Petriflm™3M) durante 48 hs a 35 °C con wuna dilucion de 10°
(https://multimedia.3m.com/mws/media/14096740/guia-interpretacion-petrifiim-aerob
ios.pdf).

Se determinaron los parametros de calidad de carne color instrumental, pH, terneza
instrumental (fuerza de corte), y pérdidas por cocinado. El color instrumental se
determind mediante un colorimetro portatil Minolta CR-400 (Osaka, Japon) para
obtener los valores de L*, a* b* en el espacio CIELAB: L* es el valor de claridad o
luminosidad (lightness), variando entre 0 (negro) y 100 (blanco); a* refiere al indice
de rojo, con valores positivos rojos y valores negativos verdes; b* corresponde al
indice de amarillo, siendo amarillo con valores positivos y azul con valores
negativos. El color se determin6é en el mismo musculo luego de un periodo de 30
minutos de exposicién al oxigeno (blooming). Se tomaron tres lecturas al azar
calculando luego el promedio (Alberti y Ripoll, 2009). El pH se midié con un
peachimetro portatil (Cole Palmer, USA) con electrodos de penetracion y termémetro
digital. La terneza instrumental se determiné utilizando el método de Warner-Bratzler.
Este método mide la fuerza de corte de la carne por medio de una cizalla utilizando
un texturometro Instron 3342 expresando el resultado en Kg de fuerza. Las muestras
para esta evaluacion fueron obtenidas a partir de un filete de 2,5 cm de espesor. Los
filetes se cocinaron en bafio maria termostatizado con un tiempo de coccién
estandarizado para que en el centro térmico del bife llegue a 70°C. Posteriormente
se extrajeron con un sacabocado ocho cilindros de 1,27 cm de diametro de cada
filete cocido, realizando movimientos circulares de vaivén en la misma direccién de
las fibras musculares y ejerciendo una suave presion hasta concluir el corte.
Finalmente, cada cilindro fue sometido a un corte de cizalla Warner-Bratzler de
forma perpendicular a la direccion de las fibras musculares. Cuanto mayor es la
fuerza de corte, mas dura es la carne (Feed, 2009). Se determinaron las pérdidas
por cocinado como medida de capacidad de retencion de agua. Se calculé como el
porcentaje de pérdida de peso antes y después de la coccion (peso crudo - peso
cocido / peso crudo).

Se evaluaron las muestras por medio de un panel de consumidores en la Estacion
Experimental “Mario A. Cassinoni”. Se reclutaron 70 consumidores en 7 sesiones
consecutivas de 10 consumidores. La poblacién de consumidores fue descrita por
rango de edad, sexo y si eran habituales consumidores de carne ovina. Se envolvid
cada bife en papel de aluminio y luego se cocinaron en un grill de doble plancha. Se
asegurd una coccion uniforme a una temperatura de 70° C utilizando una termocupla
insertada en el centro de cada bife. Luego de la coccion se subdividieron las
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muestras envolviéndolas en un nuevo papel de aluminio etiquetadas con un cédigo
correspondiente de 3 numeros, obteniendo asi cada muestra a ser degustada por el
panel. Los panelistas evaluaron 5 muestras por sesion correspondientes al mismo
animal mediante una prueba hedonica de preferencia en la que debieron evaluar la
“Aceptabilidad general”, Terneza, Jugosidad y Sabor, de cada muestra usando una
escala de 9 puntos (1 = No me gusta nada, 9 = Me gusta extremadamente) (Safiudo
y Muela, 2009; Zhang et al., 2018) mediante un formulario de Google online. La
ultima pregunta se refirio a “la intencion de compra” de la muestra degustada, con
una escala del 1 al 5 (1=Definitivamente no lo compraria; 2=Probablemente no lo
compraria; 3=Podria comprarlo; 4=Probablemente lo compraria; 5=Definitivamente
lo compraria) (modelo de AgResearch, NZ).

5.5 Analisis Estadistico

Para el andlisis de las variables de calidad instrumental de la carne fue utilizado un
disefio de parcelas al azar con arreglo factorial de tratamientos, utilizando un modelo
general incluyendo el efecto de la media general y de tratamiento. Se realizé un
analisis de varianza mediante el procedimiento MIXED del paquete estadistico SAS
version 9.1 (SAS Institute, Cary, NC, 2012) y se utilizé la prueba Tukey-Kramer para
la comparacién de medias con un nivel de significancia a menor a 0,05.

Para el analisis de las variables del panel de consumidores se utilizé un modelo
lineal generalizado asumiendo una distribucién multinomial ordinal de la variable de
respuesta utilizando el procedimiento Glimmix del paquete estadistico SAS versién
9.1 (SAS Institute, Cary, NC, 2012) con un nivel de significancia a menor a 0,05.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 5 se muestran los resultados de pH, pérdidas por cocinado, y fuerza de
corte Warner-Braztler para los tratamientos dry y wet, en diferentes tiempos de
maduracion (0, 21 y 39 dias), mientras que los resultados de color instrumental se
observan en la figura 2. En la Tabla 6 se muestran los resultados del efecto del
método de maduracion y del tiempo de duracion sobre el porcentaje de pérdida de
peso a la maduracion, pérdida de peso al pulido, y pérdida de peso total; y
rendimiento de la maduracion, rendimiento al pulido y rendimiento vendible.

Tabla 5. Efecto del método de maduracién (Dry y Wet) y del tiempo de duracién (O,
21y 39 dias) sobre el pH, pérdidas por cocinado, y fuerza de corte.

Dias Dry Wet SEM
pH 0 5,77 a 577 a 0,027
21 574 a 575 a 0,027
39 595 * a 592 *a 0,027
Pérdidas por cocinado (%) 0 22,1 a 22,2 *a 0981
21 146 * b 259 a 0981
39 11,3 : b 268 a 0981

Fuerza de corte WB (kg) 0 2,0 ns 20 ns 0,116
21 1,7 ns 1,9 ns 0,116

39 1,8 ns 2,1 ns 0,116
Lectura vertical: Los asteriscos (*) marcan diferencias estadisticamente significativas (p<0,05)
comparando el mismo método de maduracion (dry o wet) entre los diferentes Dias (0, 21 y 39 dias).
Lectura horizontal: letras diferentes a y b marcan diferencias estadisticamente significativas (p< 0,05)
comparando en los mismos Dias (0, 21 o 39 dias) entre los diferentes métodos de maduracion (dry y
wet).
SEM = error estandar de la media para la interaccion entre “método de maduracién” y “tiempo”.
ns = no significativo.
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Figura 2. Representacién grafica del color instrumental (L*, a*, b*) para dry y wet en
tiempo 0, 21 y 39 dias.

Los asteriscos (*) marcan diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) comparando el mismo
método de maduracioén (dry o wet) entre los diferentes Dias (0, 21 y 39 dias).

Letras diferentes minUsculas a y b marcan diferencias estadisticamente significativas (p<0,05)
comparando a los mismos Dias (0, 21 o 39 dias) entre los diferentes métodos de maduracion (dry y
wet).

SEM = error estandar de la media para la interaccion entre “método de maduracién” y “tiempo”.

Tabla 6. Efecto del método de maduracién y del tiempo de duracion sobre el
porcentaje de pérdida de peso a la maduracion, pérdida de peso a la maduracion al
pulido, y pérdida de peso total; y rendimiento de la maduracion, rendimiento al pulido
y rendimiento vendible.

Dias Dry Wet SEM

Pérdida de peso por maduracion (%) 21 30,7 B 08 A 0932
39 37,1 A 1,1 A 0,932

Pérdida de peso por pulido (%) 21 299 A 1,739
39 34,2 A 1,739

Pérdida de peso total (%) 21 51,3 B 0,8 A 1,246
39 584 A 1,1 A 1,246

Rendimiento a la maduracion (%) 21 693 A 992 A 0,932
39 629 B 989 A 0,932

Rendimiento al pulido (%) 21 70,1 A 1,738
39 658 A 1,738

Rendimiento vendible (%) 21 48,7 A 992 A 1,247
39 41,6 B 989 A 1,247

Letras diferentes mayusculas Ay B marcan diferencias estadisticamente significativas (p< 0,05) para
el mismo método de maduraciéon comparado entre los diferentes dias (21 y 39 dias).
SEM = error estandar de la media de la interaccién “método de maduracion” por “tiempo”.
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pH

No se observaron diferencias significativas en el pH entre los dias 0 y 21, ni para dry
ni para wet. Se observo un aumento estadisticamente significativo al dia 39 (p<0,05)
tanto en las muestras maduradas dry como wet (tabla 6).

Todas las muestras dieron valores de pH aceptables para carne ovina,
independientemente del método de maduracion. Los valores de pH se encuentran
dentro de los parametros vistos por Civit et al., (2014) (5,7 wet 14 dias), Rota et al.,
(2006) (5,53), Francois (2009) (5,65).

Los resultados de nuestro experimento se asemejan al estudio realizado por Zhang
et al., (2018) en el cual se obtuvieron valores de pH significativamente mayores con
el método de maduracion en seco en comparacion con la maduracion al vacio (ver
tabla 4).

En el experimento de Zhang et al., (2018) se observé el pH mas alto en la
maduracién en seco a los 21 dias (6,04), siendo similar al pH a los 39 dias en
nuestro experimento, tanto para dry como para wet. Se podria discutir que a medida
que van aumentando los dias de maduracién después de los 21 dias, el pH aumenta
significativamente, pudiendo ser perjudicial acortando la vida util de la carne e
influyendo en las caracteristicas organolépticas como el color, olor y terneza,
ademas en la capacidad de retencion de agua (Bianchi et al., 2008 a).

Pérdidas por cocinado

Las pérdidas por cocinado en la maduracién dry fueron cada vez menores desde el
tiempo 0, 21 y 39 dias, con disminuciones estadisticamente significativas (p<0,05).
Para la maduracién al vacio no hubo diferencias significativas en los dias 21 y 39 de
maduracion, siendo mayores que al dia 0. Tanto en el dia 21 como en el dia 39 se
obtuvieron menores pérdidas por cocinado en las muestras maduradas dry (Tabla 6).
Estos resultados son coincidentes con Civit et al., (2014), que observaron que el
tiempo de maduracion no influyd sobre las pérdidas por cocinado en la maduracion
al vacio (31,1% dia 1; 33,0% dia 3; 32% dia 7; 30,1% dia 14). En nuestro
experimento las pérdidas por cocinado se mantienen en la maduracion al vacio el
dia 21 y 39, probablemente debido al tipo de envasado, perdiendo mas liquido al
cocinado que la carne madurada en seco que por la evaporacion y secado natural
del proceso, retiene menos liquido.

Si observamos el experimento de Muela, O’Connor, Sanudo, Beltran y Allen (2011)
se podria comparar el método de envasado CO+AM (mondxido de carbono +
atmodsfera modificada) con nuestros resultados wet al dia 0 y 21 especificamente en
el cual hay aumento significativo en las pérdidas por cocinado. En el experimento de
Muela et al., (2011) el dia 7 y 8 de maduracion hubo un aumento de las pérdidas por
cocinado significativamente mayor a diferencia que el resto de los sistemas de
envasado estudiados.

Color instrumental

En las muestras maduradas dry se observé una disminucion de la luminosidad L*
entre el dia 0 y 21, pero luego no hubo diferencias significativas hacia el dia 39. Se
encontré una menor luminosidad L* en las muestras dry a los 21 y 39 dias
comparadas a las muestras wet.

En los valores de a* y b* hubo diferencias significativas entre dry y wet a los 21 y 39
dias (ver letras a y b minusculas). En las muestras dry se observé una disminucion
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de a* y b* entre el dia 21 y 39, mientras que en las muestras wet aumentaron entre
el dia 0 y 21, pero luego se mantuvo (ver figura 1).

Los valores de luminosidad (L*) de nuestro experimento en las muestras maduradas
wet se asemejan con los resultados del estudio de Civit et al., (2014), en donde en
entre los dias 1 y 3 de maduracion este parametro aumenta significativamente, al
igual que en el experimento de Zhang et al., (2018) en donde la maduracién wet
obtuvo valores mas altos que dry. Respecto al indice de a* y b* se observa una
similitud con Civit et al., (2014), donde referencian un aumento de a* y b* a medida
que pasa el tiempo de maduraciéon wet hacia los 21 dias. En cambio, en las
muestras dry se mantienen entre el dia 0 y 21, y luego bajan en el dia 39 (figura 1).

Fuerza de corte

No se observo diferencias significativas para fuerza de corte entre ningun
tratamiento.

Al dia 21 de maduracion dry se observé el valor mas bajo de fuerza de corte (ver
tabla 6). Para las muestras dry y wet no se observaron diferencias significativas en
los diferentes tiempos de maduracion.

Los resultados obtenidos en los experimentos realizados por Safari et al., (2002),
Gonzalez et al., (2011), Bianchi et al (2004- 2006), Civit et al., (2014) presentan
resultados de carne tierna con valores de fuerza de corte menor a 3 Kg entre el dia 1
y 8 de maduracion siendo el tiempo uno de los principales factores que influye en la
terneza de la carne. Zhang et al., (2018) en su experimento de maduracion de carne
de cordero durante 21 dias obtuvo resultados similares a nuestro experimento,
discrepando unicamente en valores mayores para dry comparando con wet (wet
2,25 - dry 2,64). Shorthouse et al., (1986), Beltran (1988), Heeler y Koohmaraie
(1994), Vergara y Gallego (2000), Beltran et al., (2001), Devine et al., (2002),
Martinez- cerezo et al., (2002), Kuber et al., (2003), Medel et al., (2003), todos estos
autores a través de diferentes experimentos en diferentes tiempos de maduracion
llegaron al mismo resultado en que el tiempo influye significativamente en la
maduracién y terneza de la carne (ver tabla 2), principalmente hasta los 21 dias de
maduracién, ya que luego generalmente ya no se ven cambios positivos en este
parametro.

Los resultados de estos experimentos son coincidentes con nuestro experimento,
observando que no hay diferencias significativas entre un tipo de maduracién u otra,
y que el tiempo es el principal factor que determina la disminucion de la fuerza de
corte.

Pérdidas de peso y rendimiento

A los 39 dias de maduracién dry se observa la mayor pérdida de peso en la
maduracion y total (ver tabla 7). En las muestras maduradas al vacio no hay
diferencias significativas tanto en la pérdida de peso por maduracién y pérdida de
peso total.

Las pérdidas de peso totales son coincidentes con los resultados de Burvill (2016)
siendo 37,6% al dia 39, mientras que en nuestro experimento fue de 37,1% en la
maduracién dry también al dia 39.

Con respecto al rendimiento a la maduracion y vendible se observé que las muestras
maduradas en seco obtuvieron el rendimiento vendible mas bajo al dia 39 (ver tabla
7), en comparacion con las maduradas al vacio en el cual el rendimiento es casi el
100% para los diferentes tiempos. Igualmente, en la maduracién en seco al dia 21 el
rendimiento es mayor comparado con el dia 39. En el experimento de Burvill (2016)
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se observo lo mismo, ya que el rendimiento a la maduracién y vendible era mayor en
la maduracion al vacio.

Analisis microbiolégico

El recuento total aerobio presentd un promedio de 7,80 + 0,34 log ufc/cm? para las
muestras maduradas wet 39 dias (que es igual a 1 x 10 "8 ufc/cm?); y ND (no
desarrollo) para las muestras maduradas dry. EI menor RTA correspondiente a la
carne madurada dry coincide con otros trabajos reportados (Berger et al., 2018),
aunque también observaron un incremento leve en las poblaciones de levaduras,
bacterias aerdbicas y/o mohos (Berger et al., 2018; Campbell et al., 2001; Li et al.,
2014).

El Reglamento Bromatologico Nacional (en su actualizacion del Decreto 210/018)
establece en el capitulo 13 que “no se podra destinar a consumo directo carnes
enfriadas y congeladas producidas en el pais o importadas que superen los
parametros microbiologicos establecidos en el articulo 13.1.19. y 13.1.207, el cual se
determind en 1 x 107 ufc/g de microorganismos aerobios mesofilos. Esto evidencia
que el método de maduracion dry no representa un riesgo para la proliferacion de
microorganismos, probablemente debido a la deshidratacién superficial y la
temperatura de refrigeracion (Primesafe, Agency of the Government of the State of
Victoria, s.f.). Respecto a los resultados obtenidos en la maduracion wet, se observa
que el promedio supera el limite requerido para poder ser consumidas. También son
mayores comparados con el experimento de Zhang et al., (2018) en el cual se
obtuvo un valor de 5,16 log ufc/g para wet, y 2,68 log ufc/g para dry. Esto quiza
pueda deberse a condiciones de manipulacién en el desosado o cambios en las
condiciones de refrigeracion.

Resultados del panel de consumidores

La prueba de consumidores se realizd con una muestra de la poblacion uruguaya
que frecuenta el consumo de carne ovina. En la tabla 7 se puede observar la
descripcion por sexo, edad y frecuencia de consumo de carne ovina de la muestra
de consumidores utilizada, y a continuacién en la figura 3 se puede observar la
comparacion de medias de los resultados obtenidos de aceptabilidad general y la
aceptabilidad del sabor, jugosidad, terneza, e intencion de compra del panel de
consumidores.

Tabla 7. Representacion de como estuvo compuesta la muestra poblacional de 70
personas que realizaron la prueba de consumidores.

Sexo Femenino 41%
Masculino 59%
de 19 a 25 afios 45%
de 25 a 35 afios 37%
Edad de 35 a 45 afios 10%
mas de 45 afos 8%
Menos de 1 ves por mes 17%
Frecuencia de consumo de 1 a2 veces por mes 52%
de carne ovina de 3 a 4 veces por mes 14%
mas de 4 veces por mes 17%
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Las comparaciones estadisticas realizadas fueron entre tiempo 0 y todos los demas
tratamientos acumulados, y luego entre cada tipo de maduracion y dias: entre dry y
wet a los 21 dias; entre dry y wet a los 39 dias; y entre dry 21 y 39 dias, y wet 21y
39 dias.

En la Aceptabilidad general y en la Terneza solo se observaron diferencias
estadisticamente significativas y menor puntaje para el tiempo 0 comparado con los
demas tratamientos. No hubo diferencias significativas en ninguna otra comparacion.
entre tratamientos. La Aceptabilidad general de las muestras wet 21 dias fueron
las que tuvieron mayor puntaje, si bien no se encuentran diferencias significativas
con dry 21 dias ni con las wet 39 dias. Mientras que en la Terneza, las muestras dry
39 dias fueron las que tuvieron mayor puntaje, aunque tampoco se encontraron
diferencias significativas en las comparaciones.

En la Jugosidad, se encontré una diferencia significativa (p=0,04) entre wet 21 dias
(6,7) y wet 39 dias (6,2), pero no se encontraron diferencias entre ninguna otra
comparacion.

En el Sabor se observdé menor puntaje para el tiempo 0 comparado con los demas
tratamientos. También se observé una diferencia con mayor puntaje para las
muestras wet 21 dias (6,9) comparadas a las muestras wet 39 dias (6,2) (p=0,0131).
También a los 39 dias se observd mayor puntaje para las muestras dry (6,9)
comparadas con las wet (6,2) (p=0,0114). Si bien no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas, las muestras dry 39 dias fueron las que tuvieron
mayor puntaje.

mTO wmDRY21 mWET21 DRY 39 m WET 39

Figura 3. Comparacion de medias entre los diferentes tratamientos para los
atributos evaluados por el panel de consumidores.
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En la Intencién de compra solo se observd un menor puntaje entre el tiempo 0 (3,4
+ 0,12) y los demas tratamientos (3,8 £ 0,12).

Estos resultados son similares a los reportados por Zhang et al., (2018) donde no
hubo diferencias en Aceptabilidad a los 21 dias entre las muestras maduradas dry y
wet, si bien encontraron una terneza mayor en las muestras wet 21 dias.

A diferencia de Burvill (2016) donde todas las muestras dry 39 dias de cordero
tuvieron mayor aceptacion que las muestras wet, en nuestro experimento se observa
que las diferencias se encontraron entre el tiempo 0 y los demas tratamientos, pero
luego se encontraron aspectos positivos tanto para dry como para wet.

Shorthouse et al., (1986); Beltran (1988), y Martinez Cerezo et al., (2001) observan
que el tiempo en el que se madura la carne es la variable mas importante en relacion
a la mejora de la terneza de la misma (disminucion en fuerza de corte) conforme
transcurre la maduracién. Beltran et al., (2001) describen que pasando 22 dias de
maduraciéon no se registran diferencias en la textura, mientras que en nuestro
experimento observamos que la terneza en las muestras dry 39 dias fueron las que
tuvieron mayor puntaje en comparacion con los demas tratamientos, pero sin
encontrar diferencias significativas.

En el trabajo de Beltran et al., (2001) los consumidores encontraron las muestras
testigo menos tiernas y prefirieron globalmente otros tratamientos, de la misma
manera que lo expresaron los consumidores de nuestro ensayo experimental, que
se ve reflejado mediante la intencion de compra de los otros tratamientos comparado
con el tiempo 0.

Devine et al., (2002) en su experimento con temperaturas de rigor mortis entre 18 y
35°C en los tiempos 0, 8, 26 y 72 horas de maduracion obtuvieron que a 18 grados
resultd carne mas tierna conforme transcurrié la maduracion; por otro lado Kuber et
al., (2003) en su experimento con animales portadores del gen callipyge y testigos,
registraron al igual que los autores ya mencionados un efecto ablandador conforme
transcurrido la maduracion, en este caso principalmente en los animales que no
presentaban el gen. Dando como resultado principal en estos dos ultimos
experimentos datos similares al nuestro.
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8. CONCLUSIONES

En ambos métodos de maduracion se obtienen valores aceptables de pH,
pérdidas por cocinado y calidad higiénica hasta los 21 dias. Sin embargo,
hacia los 39 dias, el pH y el RTA de las muestras wet son elevados, poniendo
en riesgo la vida util.

El color de las muestras maduradas dry fue inferior a las muestras wet, con
menor luminosidad L*, y con a* y b* tendiendo hacia el verde y azul.

La fuerza de corte instrumental no se vio modificada por el proceso de
maduracioén ni la duracion.

Las altas pérdidas de peso totales producidas en este experimento durante el
proceso de maduracidén en seco, sobre todo a los 39 dias, no justificarian
realizar este tipo de maduracion para piezas de carne, considerando que no
se observaron diferencias en los valores de fuerza de corte ni aceptabilidad
del sabor.

De la prueba de consumidores con una muestra de 70 uruguayos que
frecuentan el consumo de carne ovina se puede concluir que tanto las
muestras maduradas dry como wet logran mejorar los la aceptacion general y
de terneza comparadas con el tiempo 0, pero entre estos tipos de maduracion
no se observan diferencias que hagan preferible alguin método o tiempo
especifico.
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