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Evaluacién de la terneza con dos métodos de medicion en carne de novillos cruza
Brangus en distintos tiempos de maduracion.

Resumen

La Terneza es uno de los factores mas importantes de la calidad organolética de la carne, el
cual puede ser mejorado mediante la maduracion. Se midi6 la terneza sensorial y mediante
la cizalla Warner Bratzler (WB) en 4 tiempos de maduracion (4, 7, 14 y 30 dias), en
novillos Brangus, terminados en feedlot; y se comparé ambos métodos de medicion,
mediante el uso del Infostat. Hubo diferencias en todos los tiempos de maduracién para las
tres variables, aunque medido en la cizalla WB estas fueron significativas entre los tiempos
4 y tiempos 14 y 30; a diferencia de la medida en panel sensorial, donde estas se situaron
entre el tiempo 4 y tiempos 7,14 y 30 y entre los tiempos 7 y 30. Se observo un coeficiente
de correlacion entre la terneza medida en panel sensorial y la medida en cizalla WB del
74%. La terneza medido en cizalla WB y en panel sensorial fue disminuyendo a medida
que se aumentaba los dias de maduracién en cdmara. A través del método de maduracion se
puede lograr una alta calidad de carne en bovinos de mayor kilaje.
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I. Introduccion

Este estudio asienta en el saber que la satisfaccion del consumidor de carne depende de un
conjunto de propiedades de la misma tales como su terneza, jugosidad y sabor; y es sin
duda, entre esos atributos, la terneza, o facilidad de corte durante la masticacion, uno de los
que el consumidor privilegia como criterio de calidad.

Durante la maduracién o afiejamiento de la carne en cadmara y al vacio se va produciendo
una mejora de la terneza, pudiendo ser, en algunos casos, de hasta mas de un 30% a los 30
dias.

Los métodos directos méas frecuentemente utilizados para medir terneza son el aparato de
corte Warner-Bratzler (Bratzler, 1932) y la evaluacion sensorial, pudiendo ambos métodos
correlacionarse (Cover et al., 1962).

La terneza es la cualidad de la carne de dejarse cortar y masticar (con mayor o menor
facilidad) antes de la deglucion, estando directamente ligada a la resistencia mecanica del
producto consumible. La terneza esta dado por multiples factores intrinsecos y extrinsecos.



11. Revision Bibliografica

Factores Intrinsecos:
Segln Koohmaraie et al. (2002) y Warner et al. (2010) el contenido y solubilidad del
colageno, el acortamiento del sarcomero durante el rigor mortis, y la protedlisis miofibrilar
después del almacenamiento, explicarian la mayor parte de la variacién de la terneza de la
carne.
Tejido Conectivo Muscular
La cantidad de tejido conectivo de las fibras musculares es un importante factor de
variacion de la terneza de la carne que varia entre muasculos, sexos, razas, especies y edad
(Torrescano et al., 2002). El colageno es la principal proteina del tejido conectivo de la
carne. Stolowski et al., (2006), Torrescano et al., (2003) y Moron et al., (2004) observaron
que a mayor contenido de colageno total, mayor es el valor de la resistencia al corte; y a
mayor proporcion del mismo como colégeno soluble, menor es el valor de la resistencia al
corte.
Las posibles diferencias en la terneza existente entre machos castrados y enteros se pueden
asociar en parte a las variaciones en el contenido de tejido conectivo (Cross et al., 1984).
En diferentes trabajos se observé una mayor terneza y menor cantidad de tejido conectivo
en machos castrados respecto a machos enteros (Mordn et al., 2010, Destefanis et al., 2003
y Zhang et al., 2010).
Hay estudios que ponen de manifiesto la influencia de la edad sobre la terneza (Cross et al.,
1984 y Hunsley et al., 1971). Esto se deberia a que a lo largo de la vida de un animal
aumenta el niumero de enlaces cruzados entre las moléculas de colageno vy
consecuentemente la insolubilidad del coladgeno (Nishimura, 2010). Este incremento de la
insolubilidad del colageno con la edad explicaria el aumento de la resistencia observada en
carne de animales de mayor edad (Lepetit, 2006). La concentracién de colageno no cambia
significativamente durante el crecimiento, pero su insolubilidad aumenta con el peso y la
edad del animal aumentando la dureza de la carne (Bailey y Light, 1989, Gerrard et al.,
1987). Algunos autores no encontraron diferencias en terneza trabajando con animales
faenados en el rango de aproximadamente 12 a 22 meses de edad, es decir, que en animales
jévenes con rangos de edades a faena estrechos, las variaciones en terneza serian de poca
importancia.
La terneza y el contenido de coldgeno varian segun el masculo que se evalle (Stolowski et
al., 2006; Moron et al. 2004; Franco et al., 2008; Torrescano et al., 2003); la funcion y
posicion anatdmica de los musculos determina el contenido de coladgeno. Los musculos mas
activos como el Semitendinoso o el Supraespinosus, contienen mayor cantidad de tejido
conectivo que masculos menos activos como el longuissimus (Stolowski et al., 2006).
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Crouse et al. (1985) concluyen que el contenido de tejido conectivo es un buen predictor
de la terneza solo en musculos con alto contenido de tejido conectivo.
Un alto plano nutricional y un rapido crecimiento (invernadas intensivas, feedlots)
provocan un alto indice de sintesis de colageno. El nuevo colageno sintetizado diluye al
antiguo coldgeno insoluble, haciéndolo en promedio mas soluble, resultando de esta forma
en un musculo con mayor terneza.
La grasa dentro de los cortes es responsable del 5 al 15% de la terneza de la carne. El
macho brinda una carne méas magra, debido a que las hembras poseen una mayor capacidad
de deposicién grasa, pero a su vez poseen menor desarrollo de la masa muscular debido a
que gran parte de los nutrientes de la dieta estan siendo utilizados en el almacenamiento
energético lipidico. Por tal motivo, la carne proveniente de las hembras posee una mayor
terneza que la de los machos al ser comparada a una misma edad.
La terneza es menor en machos enteros, después de la pubertad, que en machos castrados,
registrandose los mayores valores en las hembras, debido a que presentan en general
mayores niveles de engrasamiento que los machos castrados, y éstos mayor que los machos
enteros, debido a su mayor precocidad.
Whipple et al., (1990) estudiaron sobre el musculo Longuissimus las diferencias en terneza
entre Bos indicusy Bos T
aurus, y no encontraron diferencias en el total de colageno ni en el total de colageno
insoluble.
Largo del sarcémero
La fibra muscular estd compuesta por miofibrillas que poseen en su interior filamentos
contréctiles gruesos y delgados solapados e interconectados, a la vez, estan subdivididos,
longitudinal y transversalmente en sarcomeros. El sarcomero es la unidad estructural y
funcional de la miofibrilla, y mide aproximadamente 1,5-2,2um de longitud en estado de
reposo de la miofibrilla. En la contraccion muscular los filamentos de la miofibrilla se
contraen disminuyendo la longitud del sarcomero.
Inmediatamente después del sacrificio, comienzan en el musculo esquelético una serie de
procesos metabolicos anaerdbicos debido a la interrupcion de la circulacion sanguinea. En
esa condicion, se acumula &cido l4ctico por la metabolizacion del glucgeno de reserva
(Soria y Corva, 2004). Asi, el acido lactico se acumula en una cantidad que depende de las
reservas de glucégeno hasta que su produccion se interrumpe, bien sea por el agotamiento
del glucdgeno, o porque el descenso del pH alcanza valores que inhiben las reacciones
enzimaticas (Cervieri, 2011). Al agotarse el ATP, las proteinas miofibrilares (actina y
miosina) quedan en estrecho contacto, produciéndose un endurecimiento del musculo
denominado rigor mortis. Este proceso se caracteriza por cambios fisicos como pérdida de
elasticidad y extensibilidad; se ha demostrado que la reduccion de la longitud de sarcomero
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es su principal responsable. En bovinos su duracion es de unas 24 h, momento en el cual se
estabiliza el pH y se inicia el periodo de maduracién o afiejamiento de la carne (Warris,
2000; Maltin et al., 2003). El largo del sarcomero de cada musculo durante el rigor mortis
depende, entre otras cosas, de (a) la velocidad de descenso de la temperatura y del pH y (b)
las diferentes tensiones a las que son sometidos los misculos durante el colgado de la
media res (Teira, 2004; Torrescano et al., 2003). La relacion entre el descenso de la
temperatura y el pH de la res desde el momento de la faena hasta alcanzar el pH final, es de
gran importancia. Para evitar un acortamiento excesivo de los sarcdmeros el descenso de
ambas variables debera estar dentro de un rango ideal: el pH mayor a 6 mientras la
temperatura estd por encima de 35 °C y menor a 6 antes de que la temperatura descienda
por debajo de 12 - 15 °C; de los contrario se producird un excesivo acortamiento por calor
(heat shortening) o por frio (cold shortening), respectivamente (Del Campo, 2008). La
contracciéon por frio tiene su origen en la falta de retencion de Ca2+ por parte de las
membranas del reticulo sarcoplasmatico que ocurre a bajas temperaturas provocando mayor
contraccion y disminucién de la longitud del sarcomero (Grajales-Lagunes et al, 2007). En
general, animales con mayor espesor de grasa dorsal (EGD) poseen mayor proteccién
respecto del frio, lo que resultaria en mayores largos de sarcomeros (Safiudo et al., 2005).
De esta manera, un menor nivel de engrasamiento podria contribuir a una menor terneza de
la carne por un mayor acortamiento de los sarcémeros.
Protedlisis miofibrilar
Luego de la etapa de rigor, entre las 24 y 72 h post mortem, se inicia la maduracién o
afiejamiento de la carne en el cual los valores de la resistencia al corte descienden, en tanto
que la longitud del sarcémero no cambia significativamente (Soria et al., 2004). En esta
etapa hay fragmentacion de las miofibrillas producida por tres enzimas y sus cofactores que
en el animal vivo participan en el crecimiento, atrofia y remodelacion del tejido muscular
(Sethakul et al., 2008) Estas enzimas, activadas por el calcio, son dos proteasas (m-calpaina
y U-calpaina) y el inhibidor natural de las mismas, la calpastatina. Existe consenso en que la
u-calpaina es la principal enzima responsable de la degradacidn de proteinas miofibrilares y
otras proteinas asociadas a estas ultimas (Geesink et al., 2006) en condiciones postmortem
(Soria et al., 2004). Diversos estudios reportaron una relacion entre la velocidad de caida
del pH, el pH final y la terneza. Una lenta tasa de disminucion del pH favorece la
activacion de las enzimas proteoliticas (Lonergan et al., 2010), en tanto que su actividad se
maximiza con pH finales entre los 5,4 y 5,8 (Purchas, 1990; Watanabe et al., 1995; Wulf et
al., 1997); maximizando en ambos casos el nivel de terneza.
Este proceso es mas intensivo dentro de las primeras 72 hs, pero, el mejoramiento de la
terneza requiere almacenar en frio la carne vacuna por al menos 14 dias para lograr mejorar
la terneza en un 30%. Hay mucha bibliografia que pone en evidencia que pasados los 21
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dias de madurado la carne de animales de sangre cebuina llegan a poseer la misma terneza
que animales de sangre britanica.
Wulf et al., (2002) observaron que mayores valores de poder glucolitico se asociaron con
un descenso mas rapido del pH, garantizando alcanzar antes pH finales dptimos para la
accién de las enzimas. Riley et al. (1983), Purchas et al (1985) y (2002) y Zhang et al.
(2010) observaron mayores valores de pH final en enteros y animales con temperamento
mas excitable y mayor nivel de estrés de perifaena. Esto generaria menores niveles de
glucogeno a la faena, menor descenso de pH y consecuentemente valores mayores de pH
final (Wulf et al., 2002; Cervieri, 2011).
La menor terneza observada en el musculo Longuissimus de machos enteros que en el de
machos castrados estuvo asociada a una mayor actividad de la calpastatina (Resttle et al.,
1999, Morgan et al., 1993, Franco et al., 2008 y Stolowski et al., 2006). Esta mayor
actividad en enteros se observa en periodos cortos de maduracion posmortem, y
desaparecen al extender el periodo de maduracién (Purchas et al., 2002 y Morgan et al.,
1993).
La cantidad de glucégeno muscular pre faena esta directamente relacionado con la
magnitud de la disminucién del pH post mortem. Diferentes masculos en un mismo animal,
que presentaron un poder glucolitico menor a 100 umol de lactato/ g de muestra de
musculo, obtuvieron un pH final mas alto de lo normal debido a que las reservas de
glucogeno se agotaron antes de alcanzar un pH final de 5,6 (Wulf et al., 2002). Stolowsky
et al., (2006), Franco et al., (2008) y Torrescano et al., (2003) observaron diferencias
significativas en la velocidad de caida del pH y pH final entre musculos, encontrando
mayor terneza en musculos con mayores velocidades de caida de pH y menores pH final.
Wulf et al., (2002) obtuvieron diferencias significativas en el pH final del Longuissimus y
Semitendinosus.
Dentro de los factores inherentes al animal la genética controla solo el 30% de la variacién,
lo que resulta en la heredabilidad de la terneza. Los anélisis de marcadores géneticos de
terneza, se basan en detectar en el ADN bovino, por métodos de biologia molecular, las
mutaciones o variaciones en los genes de las calpainas. La Calpaina es la enzima principal
de estos procesos de maduracion y las variantes mas activas de la enzima confieren mayor
terneza a la carne. La Calpastatina es a su vez una enzima que interviene en la regulacion
de la actividad de la Calpaina mediante la inhibicion de su efecto cuando el proceso de
maduracion ha alcanzado determinado progreso. En forma inversa a la anterior, en este
caso las variantes menos activas de esta enzima confieren mayor terneza. Cada animal
posee por herencia mendeliana un cromosoma proveniente del padre y otro proveniente de
la madre. Debido a que estos analisis identifican el genotipo presente en cada uno de los
dos cromosomas; es posible clasificar al animal por la presencia o ausencia total de una
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variante en ambos cromosomas del par (individuos homocigotas) o por la presencia de las
dos variantes en dichos cromosomas (individuo heterocigota). La identificacion del
genotipo de cada individuo, se realiza mediante un sistema de cruces. El individuo que
posee en los dos cromosomas la variacion asociada con mayor terneza se clasifica con dos
cruces [++] (homocigoto de mayor terneza), en tanto que el que posee en ambos
cromosomas la variacion asociada a menor terneza, se clasifica como cero cruz [0]
(homocigoto de menor terneza). Del mismo modo, el individuo que posee la variacion
asociada a mayor terneza en uno solo de los dos cromosomas se identifica con una cruz [+]
(heterocigoto). De esta manera, cuando en el estudio de marcadores genéticos se detecta
que el individuo posee dos copias de la variante més favorable para ambos genes se
identifica con cuatro cruces Calpaina [++] y Calpastatina [++] y si no se encuentra ninguna
de las variantes favorables, se identifica con cero cruz Calpaina [0] y Calpastatina [0].
Cuando la carne de bovinos con mas de ¥ de sangre Bos Indicus es comparada con la
calidad de la carne de otras razas, se observa mayor dureza (Wheeler et al., 1990, Dinius et
al., 1976; Winer et al., 1981; Koch et al., 1982; Norman, 1982). Se afirma que bovinos Bos
Indicus presentan carne mas dura que bovinos Bos Taurus (Norman et al., 1982; Pringle et
al., 1997). A medida que aumenta el porcentaje de sangre Bos Indicus aumenta la actividad
de la calpastatina (O’Connor et al., 1997; Stolowski et al., 2006). A causa de la mayor
actividad de la calpastatina en Bos indicus, podrian marcarse mas las diferencias
observadas entre castrados y enteros. O’Connor et al., (1997) observaron en bovinos 3/8
Bos Indicus en comparacion con Bos Taurus (Longuissimus) una disminucion de la dureza
maés lenta durante la primera semana de maduracion, con mayores valores de dureza a los 4,
7, 14, 21, 35 dias postmortem; en este trabajo no se estudié la mayor actividad de la
calpastatina como posible causa de la lenta respuesta a la maduracion durante la primera
semana de los Bos Indicus. Al igual que Pargas et al., (2010) que observaron una
disminucién de la terneza menor durante la primera semana en Longuissimus de Brahman.

Factores Extrinsecos

Los agentes estresantes previos a la faena de los animales, independientemente de su
naturaleza provocan la liberaciéon de hormonas adrenales, asi como también disminucion
del glucogeno de reserva, y por lo tanto descensos anormales de pH.

Es asi, que animales transportados a larga distancia previo a la faena, con temperaturas
extremas, la mezcla con otros animales, ruidos extrafios, etc., aumentan la probabilidad de
gue se estresen y que sus carnes presenten valores de pH altos (superiores a 5.8) que
generan luego los denominados “cortes DFD” (cortes secos, duros y 0Scuros).




I11. Objetivos
Obijetivo general: Evaluar la terneza a través de dos métodos directos en carne de novillos

cruza Brangus madurada a 4, 7, 14 y 30 dias.

Obijetivos particulares:

Comparar la terneza en los distintos tiempos de maduracion
Correlacionar ambos métodos de medicion de la terneza
Evaluar la importancia del madurado

V. Metodologia

Materiales y Métodos

Se utilizdé un lote de 100 bovinos macho Brangus (3/8 Brahman, 5/8 Aberdeen Angus)
nacidos en agosto de 2010, destetados en Enero de 2011 a los 5 meses (Destete precoz) y
castrados en Mayo 2011 a los 9 meses de edad. Estos fueron recriados en pasturas en base
de alfalfa, por 8 meses, y posteriormente, se realizé un encierre a corral por 3 meses. La
dieta administrada consistié en silaje de maiz (50%), alfalfa picada (30%), maiz tratado
con hidroxido de sodio (8%), semilla de poroto (7%) y afrechillo de trigo (5%), en base
seca. Con 16 meses de edad al alcanzar un adecuado grado de terminacion y condicion
corporal se seleccion6 al azar un grupo de 10 animales para faena y toma de muestras. En
promedio los animales alcanzaron un peso de 376 kg prefaena.

Los 10 animales fueron faenados el mismo dia en un frigorifico comercial (Frigorifico La
Florida, Rosario de Lerma, Salta) siguiendo protocolo general del establecimiento. El
establecimiento faenador se ubica a unos 500 metros del feedlot. El tiempo de encierre fue
de 12 hs. El grado de Engrasamiento en todos los animales fue de 1.
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Cuadro N°1: Pesos prefaena, de media reses y tipificacion y engrasamiento

Numero de | Peso Tipificacion y peso
animal Prefaena | engrasamiento res der | peso resizq | muestra
10 359 Al 109 103 1
9 415 11 123 122 2
8 354 Al 104 105 3
7 351 Al 105 102 4
6 388 J1 116 113 5
5 359 Al 108 104 6
4 369 Al 109 109 7
3 385 Al 114 113 8
2 390 J1 116 114 9
1 392 J1 116 115 10

Las medias reses fueron pesadas en forma individual mediante balanza electrénica.

Luego de 6 horas de oreo, las medias reses fueron introducidas a camara frigorifica a 2 °C
por 3 dias, luego de los cuales se realizé el desposte y toma de muestra.

Se extrajeron de media res izquierda muestras del musculo Longissimus dorsii (parte del
bife ancho y parte del angosto con base dsea), de la seccién que contenia la 8va y 13ra
vertebra dorsal cortando transversalmente al eje longitudinal del musculo entre la 7ma y
8va vertebra dorsal y entre las 13er vertebra dorsal y 1ra lumbar).

Las muestras fueron envasadas al vacio y conservados a -18°C para su traslado. A los dos
dias, las muestras congeladas fueron acondicionadas en cajas de tergopol con refrigerante,
y remitidas al Laboratorio de Carnes de la Facultad de Agronomia de la Universidad de
Buenos Aires, en transporte terrestre. El viaje dur6 15 horas.

Andlisis de Laboratorio

En el laboratorio cada muestra fue descongelada, seccionada en cuatro partes y evaluadas a
4,7, 14 y 30 dias de maduracidn en cdmara frigorifica a 2 °C y al vacio.

Se evalu6 en cada seccion de cada muestra:

Carga: Warner Bratzler montado sobre equipo INSTRON modelo 4442

Color (pardmetros CIELAB) Colorimetro Minolta serie CR-300 (Minolta Co, Ltd. Japon)
con iluminante D65.

Anadlisis Sensorial: Para el analisis sensorial se utiliza un panel compuesto de 8 panelistas
entrenados utilizando planillas con escalas lineales no estructuras de 10 cm sin anclaje. El
andlisis sensorial se realiza siguiendo las normas IRAM.

IRAM 20001:1995 (1SO 5492:1992) Analisis sensorial - Vocabulario
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IRAM 20002:1995 (ISO 6658:1985) Analisis sensorial - Directivas generales para la
metodologia.

IRAM 20003:1995 (ISO 8589:1988*) Analisis sensorial - Guia para la instalacion de
locales de ensayo.

IRAM 20004:1996 (ISO 3972:1991) Analisis sensorial - Determinacion de la sensibilidad
del gusto.

IRAM 20005-1:1996 (ISO 8586-1:1993) Analisis sensorial - Guia general para la seleccion,
entrenamiento y monitoreo de evaluadores — Evaluadores seleccionados

IRAM 20005-2:1996 (ISO 8586-2:1994) Analisis sensorial - Guia general para la seleccion,
entrenamiento y monitoreo de los evaluadores - Parte 2: Expertos.

IRAM 20006:1996 (ISO 5496:1992) Analisis sensorial — Metodologia — Iniciacion y
entrenamiento de evaluadores en la deteccion y reconocimiento de olores.

IRAM 20014:1998 (ISO 4121:1987) Anadlisis sensorial — Evaluacion de productos
alimenticios por métodos usando escalas. (ISO Draft 1996).

IRAM 20018:2002 (ISO 11056) Andlisis sensorial — Metodologia - Estimacion de la
magnitud.

IRAM 20019 (ISO 13299:2003) Analisis sensorial — Metodologia - Guia general para
establecer un perfil sensorial.

IRAM 20022 (ISO 11037:1999) Analisis sensorial - Guia general y método de ensayo para
la evaluacion del color de los alimentos.

Anélisis de datos:

Los datos fueron evaluados con el programa estadistico Infostat.
Se verifico el cumplimiento de los supuestos (normalidad, independencia, homogeneidad
de varianzas) para aplicar ANOVA.
Se aplicd un Andlisis de la Varianza (ANOVA) a un criterio Disefio Completamente
Aleatorizado (DCA). Se empleé un ANOVA a las variables carga, dureza y nimero de
masticaciones, que cumplieron los supuestos (Capelletti, 1993).
Se analizaron las correlaciones lineales entre carga y dureza, dureza y numero de
masticaciones y entre cargay nimero de masticaciones.
Se aplicaron analisis de regresion lineal para obtener el modelo que explica la relacién entre
las variables analizadas (Di Rienzo, 2008).
Se utilizd para analizar los valores medidos en el texturometro Warner- Bratzler, la escala
segun la Universidad de Nebraska (2007) (Ranking of Beef Muscles for Tenderness), que
considera: valores menores a 2,9 Kg muy tierno; entre 3 y 4,56 kg tierno; entre 4,57 a 4,97
kg intermedio; entre 4,98 a 6,67 Kg duro y mayor a 6,8 Kg muy duro.
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V. Resultados

Luego de aplicar el Test de Shapiro-Wilks (modificado) se corroboré que todas las
variables se distribuian normalmente.

En el cuadro 2 se analizaron las medidas de resumen, observandose a los 4 dias de
madurado una media de 3,82 Kg para la terneza medido en cizalla WB (dureza WB) y una
media de 5,20 para la dureza sensorial; ambas variables tuvieron una variabilidad similar
de 27%. Se puede observar que en los valores minimos y méaximos hay cortes
organolépticamente muy tiernos y cortes duros en ambas variables; la media de la dureza
WB es un valor de carne tierna, mientras que la media de la dureza sensorial es un valor de
carne dura.

A los 7 dias el valor medio de la dureza WB fue de 3,24 Kg con un 13% de variabilidad, y
la dureza sensorial de 3,59 con un 31% de variabilidad; organolépticamente los valores
minimos y maximos para la dureza WB son de carne muy tierna a tierna, mientras que para
la dureza sensorial ambos valores van de muy tierno a duro.

A los 14 dias el valor de la media para la dureza WB es de 2,77 Kg con una variabilidad del
17,5%, para la dureza sensorial la media fue de 3,02 con una variabilidad del 25,5%.
Organolépticamente los valores de maximos y minimos para ambas variables fueron de
muy tierno a tierno.

A los 30 dias el valor de la media para la dureza WB es de 2,5 Kg con una variabilidad del
19%, para la dureza sensorial la media fue de 1,88 con una variabilidad del 30%.
Organolépticamente los valores de maximos y minimos para ambas variables fueron muy
tiernos.

El nimero de masticaciones medio a los 4 dias fue de 30,44 con una variabilidad de 13%, a
los 7 dias el valor medio fue de 26,45 con una variabilidad de 11%, a los 14 dias el valor
medio fue de 25,17 con una variabilidad de 8,15, a los 30 dias el valor medio fue de 18,21
con una variabilidad de 12%.
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Cuadro N°2: Medidas de resumen

Dia Variable n Media | D.E.| Var(n-1) |CV  |Min Max Mediana
4| Dureza WB kg. 10| 3,82|1,04 1,08|27,24| 2,35 5,95 3,71
4 | Dureza sensorial 10 521,44 2,06 |27,65| 3,07 7,12 5,48

ndimero
4 | masticaciones 10| 30,44 | 3,84 14,78 12,63 25| 36,16 29,94
7 | Dureza WB Kg. 10| 3,24|0,42 0,17|12,85 2,7 3,85 3,21
7 | Dureza sensorial 10| 3,59(1,12 1,26(31,27| 1,53 5,64 3,65
ndimero
7 | masticaciones 10| 26,45| 2,85 8,1/10,76| 21,6| 30,34 27,09
14 | Dureza WB kg. 2,7710,48 0,23|17,45| 2,12 3,49 2,73
14 | Dureza sensorial 10| 3,02(0,77 0,6|25,66| 1,75 4 2,99
nlimero
14 | masticaciones 10| 25,17| 2,05 4,21| 8,15| 22,13 27,6 25,41
30 | Dureza WB kg. 5 2,5|0,47 0,22]18,84| 1,89 3,09 2,64
30 | Dureza sensorial 5| 1,88|0,56 0,32 29,89 1,1 2,68 1,85
ndmero
30 | masticaciones 5| 18,21(2,19 4,79(12,01| 15,87 21,3 18,1

En el cuadro 3 se realiz6 el andlisis de la varianza para la variable resistencia al corte,
observandose diferencias altamente significativas para los 4 tiempos de maduracién
(F=5,86; p=0,0027). Asimismo, Tukey arroja que las diferencias significativas estan
localizadas entre el tiempo 4 y el tiempo 14 y 30 de maduracién, no existiendo diferencias
entre los tiempos 4 y 7, ni entre los tiempos 7, 14 y 30; todos los resultados se pueden
observar en el grafico N°1.

Cuadro N°3:
Anélisis de la varianza

Variable N R? R2 Aj cv
D.WB kg 35 0,36 0,3 21,45

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I11)

EV. _SC al c™M F p-valor
Modelo 8,11 3 2,7 5,86 0,0027
Dia 8,11 3 2,7 5,86 0,0027
Error 14,31 31 0,46

Total 22,42 34
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Test: Tukey
Alfa=0,05 DMS=0,89919

Error: 0,4615 gl: 31

Dia Medias n E.E.

30 2,5 5 0,3 A

14 2,77 10 0,21 A
7 3,24 10 0,21 A B
4 3,82 10 0.21 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p<= 0,05)

GRAFICO N°1

5,00+

3,75
2,50
1,25+
0,00
4 7 14 30
Dia

e Carga, Kg. (plancha)Areal/2= Dureza WB

o

Carga, kg. (x plancha) Area 1/2"
al

En el cuadro 4 se realizé el andlisis de la varianza para la variable dureza sensorial,
observandose diferencias altamente significativas para los 4 tiempos de maduracion
(F=12,32; p=<0,0001). Asimismo, Tukey arroja que las diferencias significativas estan
localizadas entre el tiempo 4 y el tiempo 7, 14 y 30 y entre 7 y 30 de maduracion, no
existiendo diferencias entre los tiempos 7 y 14, ni entre los tiempos 14 y 30; todos los
resultados se pueden observar en el grafico N°2.
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Cuadro N° 4
Analisis de la varianza

Variable N R? R2 Aj Cv
Dureza sensorial 35 0,54 05 29,83

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I1I)

EV. SC al c™M F p-valor
Modelo. 43,59 3 14,53 12,32 <0,0001
Dia 43,59 3 14,53 12,32 <0,0001
Error 36,55 31 1,18

Total 80,14 34

Test: Tukey

Alfa=0,05 DMS=1,43725
Error: 1,1791 gl: 31

Dia Medias n E.E.

30 1,88 5 0,49 A

14 3,02 10 0,34 A B
7 3,59 10 0,34 B
4 5.2 10 0.34

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<=0,05)

GRAFICO N°2

6,90+

5,17

DUREZA
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3,454
) i
0,00
4 7 14 30
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e Dureza: Dureza Sensorial

(@]
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En el cuadro 5 se realiz6 el andlisis de la varianza para la variable cantidad de
masticaciones, observandose diferencias altamente significativas para los 4 tiempos de
maduracion (F=20,02; p=<0,0001). Asimismo, Tukey arroja que las diferencias
significativas estan localizadas entre el tiempo 4 y el tiempo 7, 14 y 30 y entre los tiempos
7y 14 y el tiempo 30 de maduracidn, no existiendo diferencias entre los tiempos 7 y 14;
todos los resultados se pueden observar en el grafico N°3.

Cuadro N° 5
Anélisis de la variable

Variable N R? R2 Aj cVv
numero
masticaciones 35 0,66 0,63 11,18

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

E.V. SC al cM E p-valor
Modelo. 509,45 3 169,82 20,02 <0,0001
Dia 509,45 3 169,82 20,02 <0,0001
Error 262,98 31 8,48

Total 772,44 34

Test: Tukey

Alfa=0,05 DMS=3,85520
Error: 8,4833 gl: 31

Dia Medias n E.E.

30 18,21 5 1,3 A

14 25,17 10 0,92 B
7 26,45 10 0,92 B
4 30,44 10 0,92

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<=0,05)
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Grafico N° 3

35,201

26,40
17,60
8,801
0,00 T
4 7 14 30
Dia

Se realizé el andlisis de coeficiente de correlacion utilizando la correlacion de Pearson
observandose una existencia de correlacion lineal significativa entre: Dureza WB y dureza
sensorial (r=0,74; p<0,0001), Dureza WB y nimero de masticaciones (r=0,69; p<0,0001),
Dureza sensorial y nimero de masticaciones (r=0,87; p<0,0001). Los resultados se
observan el el cuadro 6, y los graficos 4,5y 6.

num masticaciones

o

Cuadro N° 6

Coeficientes de correlacion

Dureza Dureza  numero

WB, ka. sensorial masticaciones
Dureza WB, Kg 1 4,90E-07 5,30E-06
dureza sensorial 0,74 1 7,50E-12
num masticaciones 0,69 0,87 1
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GRAFICO N°4
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GRAFICO N°6
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Se calcularon los coeficientes de regresion y estadisticos asociados entre dureza WB y
dureza sensorial, dureza WB y nimero de masticaciones y dureza sensorial y nimero de
masticaciones, para obtener las diferentes ecuaciones de regresion.

Para dureza WB y dureza sensorial la ecuacion que se obtuvo fue:

y=3,64+1,39*Carga.

Esta ecuacion tiene valor predictivo en el rango de variacion de dureza WB medidas en
cizalla WB entre 2,35y 5,95.

Para dureza WB y nimero de masticaciones la ecuacién que se obtuvo fue:
y=26,05+4,03*Carga

Esta ecuacion tiene valor predictivo en el rango de variacion de dureza WB medidas en
cizalla WB entre 2,35y 5,95.

Para dureza sensorial y nimero de masticaciones la ecuacion que se obtuvo fue:
y=26,05+2,71*DUREZA

Esta ecuacién tiene valor predictivo en el rango de variacion de dureza sensorial medido en
panel sensorial entre 3,07 y 7,12.

Cuadro 7

Coeficientes de regresion y estadisticos asociados entre dureza WB y dureza sensorial.
Coef Est. E.E. LI(95%) LS(95%) T p-valor CpMallows
const 3,64 0,18 3,28 4 20,38 <0,0001
wB 1,39 0,22 0,94 184 6,23 <0,0001 38,7
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Cuadro 8
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

E.V. SC al c™M F p-valor
Modelo 43,31 1 43,31 38,81 <0,0001
wB 43,31 1 43,31 38,81 <0,0001
Error 36,83 33 1,12

Total 80,14 34

Cuadro 9

Matriz de covarianzas de los coef. de regresion
beta[0] beta[1]

beta[0] 0,03 0
beta[1] 0 0,05
Grafico 7
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Cuadro N°10

Variable N R2? Rz Aj ECMP AIC BIC
nlmero
masticaciones 35 0,47 0,46 14,42 191,33 196

Cuadro N°11
Coeficientes de regresion y estadisticos asociados

Coef Est. E.E. LI(95%) LS(95%) T p-valo
CpMallows const 26,05 0,59 24,84 27,26 43,8 <0,0001
Dureza WB, kg. 4,03 0,74 2,52 5,54 5,42 <0,0001 29,56

Cuadro N°12
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I11)

E.V. _SC al CM F p-valor
Modelo. 363,87

1 36387 2939 <0,0001
WB 363,87 1 363,87 29,39 <0,0001
Error 408,56 33 12,38
Total 77244 34
Grafico 8

38,09

32,28

26,47

num masticaciones

20,66

14,86 T T T T
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*carga, Kg. (x plancha) Area %: Dureza WB
y=26,05+4,03*Carga
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Cuadro 13
Variable N R2 R2 Aj ECMP AIC BIC
numero
masticaciones 35 0,76 0,76 6,28 163,21 167,88

Cuadro 14
Coeficientes de regresion y estadisticos asociados

Coef Est. E.E. LI(95%) LS(95%) T p-valor CpMallows
const 26,05 0,4 25,24 26,86 65,45 <0,0001
Dureza

sensorial 2,71 0,26 2,18 3,25 10,31 <0,0001 104,24

Cuadro 15
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I1I)

EV. SC gl CcM E p-valor
Modelo. 589,49 1 589,49 106,33 <0,0001
Durezas. 589,49 1 589,49 106,33 <0,0001

Error 182,94 33 5,54
Total 77244 34
Grafico 9

37,174

31,59

26,01
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y=26,05+2,71*DUREZA
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Analisis Econémico

Costo del envasado al vacio

Se calculé el costo del envasado al vacio de un corte carnicero (bife ancho y angosto sin
hueso) de 5 Kg y madurado por 7 dias.

Desarrollo:

-1 caja de 500 unidades de bolsas para vacio de 30 por 60 cm: $1439;
Costo de cada bolsa: $2,80, Costo de cada bolsa por Kg: $0,56
-Costo de la mano de obra del troceado de una media res: $30;

Costo de la mano de obra del troceado por corte (bife ancho y angosto sin hueso)
asumiendo un 5% que representa el porcentaje en la media res: $1,50, por kilo: $0,30

-Costo del madurado en camara por Kg/dia: $0,025
-Amortizacion de la envasadora al vacio:

(Valor Nuevo-Valor residual pasivo)/Vida atil: ($28000-$17000)/10.000 horas: 1,10 por
hora

Asumiendo 60 cortes por hora, por corte $0,018, por kg $0,0036

-Costo del jornal del operario por hora: $36, $0,62 asumiendo que envasa 60 cortes por
hora: por corte, por kg $0,12

Resultados:

Costo fijo total del envasado al vacio por kilo: $0,98
Costo variable: $0,025 por dia

Costo total del envasado al vacio por kg por 7 dias: $1,15

Invirtiendo $1,15 por kilo, se puede obtener un corte de calidad superior en cuanto a
terneza.
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V1. Discusion

Hubo diferencias en todos los tiempos de maduracién para las tres variables, aunque
medido en cizalla WB estas fueron significativas entre los tiempos 4 y tiempos 14 y 30; a
diferencia de la medida en panel sensorial, donde estas se situaron entre el tiempo 4 y
tiempos 7,14 y 30 y entre los tiempos 7 y 30. Pargas et al., (2010) observaron una
disminucion de la terneza menor durante la primera semana en Longuissimus de Brahman.
Doty et al., 1961 al igual que Bratcher et al., 2005, reportaron una disminucion de la fuerza
de corte en bovinos Britanicos, del 10% luego de 14 dias de maduracion, no observando
diferencias significativas en la dureza con mayores tiempos de madurado. La diferencia en
los tiempos de maduracion necesarias para disminuir significativamente los valores de
fuerza de corte entre Bos Taurus y Bos Indicus podria deberse a las diferencias observadas
en la actividad enzimamtica de la calpastatina entre ambos. (O’Connor et al., 1997;
Stolowski et al., 2006).

El nimero de masticaciones disminuyo sensiblemente a medida que se aumentaban los dias
en camara, observandose diferencias en todos los tiempos de maduracion. Estas diferencias
fueron significativas entre el tiempo 4 y los tiempos 7,14 y 30; y la variabilidad de los
resultados disminuyo drasticamente a partir de los 7 dias de maduracién. Esto podria
deberse a que a los 4 dias los valores de la dureza de estos cortes se explicd tanto por la
falta de maduracion como por la cantidad de colageno insoluble. A partir de los 7 dias de
maduracion, la dureza disminuy0 en base a la protedlisis, pero no por la disminucion del
colageno insoluble. La desintegracion del coladgeno se produce por el cocinado de la carne,
a partir de los 60°C. (Crouse et al., 1985)

Se observo un coeficiente de correlacion entre dureza WB y dureza sensorial de r=0,74.
Caine et al., 2003 obtuvieron valores de correlaciones entre panel sensorial y dureza
Warner—Bratzler de r: 0.64, mientras que Destefanis et al.,2008 y Peachey et al., 2002
observaron una correlacion de r: 072.

Por otro lado se observé un relacion de r: 0,69 entre dureza WB y nimero de
masticaciones, y de r: 0,87 entre dureza sensorial y nimero de masticaciones. Peachey et
al., 2002 obtuvo coeficientes de correlacion de r: 0,98 para dureza WB y numero de
masticaciones y 0,72 para dureza sensorial y numero masticaciones.
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VI1I1. Conclusiones

La resistencia al corte medido en cizalla Warner Bratzler y en panel sensorial fue
disminuyendo a medida que se aumentaba los dias de maduracion en camara.
Organolépticamente aunque se observo variabilidad en todos los tiempos de maduracion, a
medida que aumentaban los dias en cdmara los valores de ambas variables fueron
mejorando hasta observar a los 7 dias valores medidos por cizalla WB y a los 14 dias
valores medidos en panel sensorial sumamente 6ptimos ya que variaron entre muy tierno 'y
tierno; a los 30 dias los valores de ambas variaban alrededor de valores muy tiernos. Puesto
que el mayor ablandamiento se observd durante la primera semana de almacenamiento,
alargar este periodo no parece recomendable.

Se pudo establecer que a un muy bajo costo de inversion se logra mejorar la calidad
organoléptica a valores altamente competitivos para mercados sumamente exigentes en
cuanto a calidad.

Bovinos de menos de 330 kg al momento de la faena poseen en general, una mejor calidad
de carne en cuanto a terneza, por ser mas jovenes que los de mayor kilaje prefaena. A
través del método de maduracion se puede lograr que la calidad de la carne de bovinos mas
pesados o de mayor edad, se asemeje al de los mas livianos 0 mas jévenes.

A través del método de maduracidn se puede lograr una alta calidad de carne en bovinos de

mayor kilaje, beneficiando econémicamente al productor y en consecuencia a la produccion
ganadera nacional.
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VIII. Anexos

Cuadro N°16
Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
WB (plancha) 35 3,17 0,81 0,94 0,1642
Dureza

sensorial 35 3,64 1,54 0,93 0,0965

N

masticaciones 35 26,05 4,77 0,96 0,6107

Modelo de analisis de la varianza a un criterio de clasificacién
RSl U S
Donde:

Una observacion puntual= efecto medio verdadero + un efecto de tratamiento (tiempos de
maduracion) + Error experimental

i= 1 a4 (son los distintos tiempos de maduracion)

j=1alOenlostiempos 4,7y 14
j=1ab5eneltiempo 30
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Cuadro N°17
Laboratorio Analisis Fisico:

Di | Nimero pérdid | pH L* a* b* c* WSB, kg | WB, kg.
a de Mu |as X (cocc.x | (x
muestra | estr | coccid BM) plancha
a n Area ) Area
1/2" 1/2"
4 12-001 #1 |19,2% | 5,380 45,220 | 24,763 | 13,380 | 28,147 | 4,029 4,158
4 12-002 #2 19,4% | 5,447 39,437 | 24,977 | 12,457 | 27,911 | 3,124 3,706
4 12-003 #3 | 18,1% | 5,407 43,810 | 23,750 | 11,487 | 26,382 | 3,340 3,717
4 12-004 #4 |16,3% | 5,453 43,517 | 26,003 | 12,790 | 28,979 | 3,641 5,952
4 12-005 #5 | 21,8% | 5,373 45,277 | 26,237 | 14,343 | 29,901 | 2,536 2,349
4 12-006 #6 |23,4% | 5,450 41,223 | 23,870 | 12,940 | 27,152 | 3,532 4,603
4 12-007 #7 | 18,9% | 5,387 42,793 | 26,937 | 15,257 | 30,957 | 3,136 3,539
4 12-008 #8 | 21,9% | 5,423 44,473 | 26,077 | 14,307 | 29,743 | 2,724 2,399
4 12-009 #9 | 27,1% | 5,383 45,527 | 23,710 | 12,090 | 26,615 | 4,077 4,199
4 12-010 # 22,1% | 5,410 42,700 | 23,800 | 13,503 | 27,364 | 3,337 3,596
10
7 12-001 #1 | nd 5,397 47,308 | 23,480 | 10,928 | 25,898 | nd 3,804
7 12-002 #2 nd 5,430 42,040 | 23,970 | 10,567 | 26,196 | nd 2,909
7 12-003 #3 | nd 5,410 | 48,773 | 21,673 | 10,960 | 24,287 | nd 3,846
7 12-004 #4 | nd 5,427 44,713 | 19,960 | 9,780 22,227 | nd 3,405
7 12-005 #5 | nd 5,420 46,508 | 21,620 | 10,780 | 24,158 | nd 2,702
7 12-006 #6 | nd 5,450 | 44,097 | 22,600 | 12,090 | 25,631 | nd 2,906
7 12-007 #7 | nd 5,373 47,280 | 21,345 | 10,423 | 23,754 | nd 3,434
7 12-008 #8 | nd 5,410 48,763 | 21,703 | 12,390 | 24,991 | nd 2,849
7 12-009 #9 | nd 5,387 49,350 | 19,450 | 10,650 | 22,175 | nd 3,544
7 12-010 # nd 5,413 46,780 | 21,240 | 12,180 | 24,484 | nd 3,006
10
14 | 12-001 #1 | 20,6% | 5,423 48,990 | 24,150 | 12,875 | 27,368 | 3,255 2,703
14 | 12-002 #2 24,4% | 5,463 45,473 | 23,268 | 11,618 | 26,007 | 2,980 3,155
14 | 12-003 #3 | 26,5% | 5453 | 47,390 | 21,625 | 12,200 | 24,829 | 3,523 | 2,753
14 | 12-004 #4 |22,1% | 5,433 44,128 | 21,835 | 10,753 | 24,339 | 3,200 3,488
14 | 12-005 #5 | 22,2% | 5,487 47,460 | 22,998 | 11,048 | 25,513 | 3,219 3,245
14 | 12-006 #6 |24,1% | 5,517 43,203 | 21,507 | 11,543 | 24,409 | 2,569 2,245
14 | 12-007 #7 | 22,3% | 5,443 44,675 | 20,533 | 10,487 | 23,056 | 2,930 2,115
14 | 12-008 #8 | 22,6% | 5,467 46,820 | 22,833 | 11,818 | 25,709 | 2,683 2,222
14 | 12-009 #9 |21,0% | 5,433 47,460 | 21,397 | 11,597 | 24,337 | 2,410 3,185
14 | 12-010 # 16,4% | 5,455 44,905 | 19,935 | 10,545 | 22,552 | 2,687 2,592
10
30 | 12-001 #1 | 20,0% | 5,420 45,970 | 21,207 | 11,240 | 24,001 | 2,664 2,721
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30 | 12-002 #2 25,9% | 5,280 | 45,515 | 24,305 | 12,720 | 27,432 | 2,088 Nd
30 | 12-003 #3 | 16,3% | 5470 | 49,470 | 23,507 | 13,520 | 27,117 | 1,795 Nd
30 | 12-004 #4 | 19,7% | 5,440 | 47,597 | 21,493 | 11,807 | 24,523 | 2,414 Nd
30 | 12-005 #5 | 22,6% | 5463 | 48,480 | 22,100 | 12,077 | 25,184 | 2,361 1,891
30 | 12-006 #6 |24,5% | 5,418 | 44,577 | 21,763 | 12,020 | 24,862 | 2,052 Nd
30 | 12-007 #7 |22,6% | 5350 |47,943 |22,213 | 12,080 | 25,286 | 2,007 3,093
30 | 12-008 #8 |22,7% | 5,395 |47,787 | 20,960 | 11,563 | 23,938 | 1,726 Nd
30 | 12-009 #9 | 23,8% | 5,295 |49,983 | 21,720 | 13,317 | 25,477 | 2,442 2,182
30 | 12-010 # 21,6% | 5,373 | 44,580 | 20,465 | 11,400 | 23,426 | 2,153 2,635
10
Cuadro N° 18:
Laboratorio Analisis Sensorial
dia | COLOR UNIF. INTENSIDAD | OLOR HIGADO | Off
GLOBAL | COLOR DE OLOR CARACTERISTICO olores
GLOBAL
promedio | 4 5,00 8,24 4,73 4,50 0,75 0,00
1
promedio | 4 7,50 6,45 4,52 3,65 1,53 0,00
2
promedio | 4 6,08 6,00 4,14 4,00 0,16 0,00
3
promedio | 4 6,18 5,73 5,78 5,30 0,38 0,00
4
promedio | 4 5,33 7,50 5,72 5,38 0,27 0,00
5
promedio | 4 6,53 6,32 3,73 3,78 0,48 0,00
6
promedio | 4 5,88 7,72 5,10 4,54 0,30 0,00
7
promedio | 4 6,22 6,98 4,87 4,27 0,33 0,00
8
promedio | 4 4,76 7,30 3,28 3,00 0,58 0,00
9
promedio | 4 6,78 7,00 4,00 3,93 0,75 0,00
10
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promedio |7 4,56 7,37 4,61 4,94 1,27 0,74
1
promedio |7 5,86 7,49 5,16 5,94 0,89 0,49
2
promedio | 7 5,27 7,37 4,41 4,69 0,41 0,51
3
promedio | 7 4,36 5,89 4,06 4,31 0,21 0,17
4
promedio |7 4,99 6,90 5,94 5,17 1,36 0,40
5
promedio | 7 5,31 7,04 4,61 4,83 0,41 0,59
6
promedio | 7 5,10 6,83 5,06 4,64 0,39 0,53
7
promedio |7 5,16 7,51 5,31 4,61 0,70 0,36
8
proemdio |7 3,87 7,31 5,51 5,07 0,49 0,00
9
proemedi |7 4,83 7,37 4,79 4,57 0,49 0,00
010
promedio | 14 | 3,92 7,40 6,52 4,69 1,17 0,92
1
promedio | 14 | 5,75 6,83 6,32 5,97 1,77 0,35
2
promedio 14 | 2,83 7,53 4,38 4,50 0,77 0,20
3
promedio |14 | 4,51 5,96 4,31 3,83 0,83 0,90
4
promedio | 14 | 3,37 6,30 5,92 5,80 1,53 0,20
5
promedio | 14 | 4,22 7,04 5,30 5,04 1,16 0,96
6
promedio | 14 | 3,72 6,13 4,57 5,32 0,88 0,88
7
promedio | 14 | 3,07 6,82 4,45 4,93 1,22 0,37
8
promedio 14 | 2,90 7,70 5,12 4,92 0,72 1,37
9
promedio | 14 | 4,20 7,80 5,20 5,52 0,98 0,82
10
promedio |30 | 1,87 6,58 6,47 4,80 0,85 0,58
1
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promedio |30 | 3,20 6,73 4,27 3,53 1,43 1,07
5
promedio |30 | 4,30 6,65 5,60 4,83 0,15 1,70
7
promedio |30 | 1,40 7,50 7,70 6,40 0,00 1,40
8
promedio | 30 | 1,83 6,28 5,83 4,65 0,73 1,43
9
promedio |30 | 5,90 5,70 5,38 5,31 0,30 2,28
10
Cuadro N° 19:
Laboratorio Analisis Sensorial
DULCE SALADO | ACIDO METALIC | INTENSIDAD FLAVOR HIGADO

o FLAVOR CARACTERISTIC

(o]

1,00 1,30 1,34 2,18 3,48 3,74 0,66
0,36 2,08 0,83 1,38 3,75 3,73 0,66
0,30 1,52 0,44 1,66 4,94 4,38 1,26
0,93 1,57 2,25 2,75 5,08 5,24 0,50
0,85 2,52 2,67 2,45 5,27 5,35 1,25
0,68 2,30 1,74 1,50 4,00 3,45 0,67
0,85 1,83 1,48 2,00 4,40 4,35 1,43
0,95 2,10 1,18 2,27 5,18 4,70 1,20
0,96 2,26 1,74 2,36 4,38 3,40 0,70
0,85 2,05 1,30 2,03 4,42 4,27 0,38
0,89 2,13 1,91 2,96 4,39 3,70 0,89
0,59 2,11 1,89 2,53 4,96 4,59 0,89
0,51 1,90 1,73 2,47 5,19 4,03 0,54
0,93 1,94 1,26 3,19 4,00 3,37 0,89
0,83 2,97 1,91 2,17 5,29 4,97 1,17
0,54 2,26 1,10 1,53 5,59 4,89 1,49
1,11 1,94 1,07 1,96 4,90 5,38 0,73
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1,37 2,10 1,20 1,49 5,57 4,43 1,63
1,03 2,26 1,06 1,81 5,58 4,63 0,89
1,11 1,89 1,19 2,19 5,40 4,30 1,26
0,98 2,75 1,75 1,92 5,90 4,79 2,13
1,38 2,65 1,75 2,33 5,70 4,83 2,67
0,53 2,63 2,03 2,70 5,47 4,70 2,10
1,24 2,30 2,01 1,93 4,79 3,80 1,83
1,15 2,87 1,77 2,42 5,70 4,22 2,01
0,36 3,70 1,50 1,20 6,18 4,40 3,26
1,33 3,80 2,52 2,77 5,48 4,24 2,37
1,22 3,10 1,68 2,47 5,87 4,36 3,06
1,28 2,35 1,75 1,68 5,58 5,02 2,90
0,40 2,24 0,94 2,04 6,36 5,50 0,92
1,45 3,10 1,10 3,53 6,30 5,30 3,50
1,33 3,83 2,43 4,17 5,83 4,90 5,43
1,20 2,90 2,28 2,75 6,87 5,40 3,40
0,80 0,40 3,40 3,60 7,70 5,80 0,80
1,15 2,60 3,73 3,95 5,95 5,30 2,60
1,60 3,53 1,30 3,38 6,48 4,50 2,53
Cuadro N° 20:

Laboratorio Analisis sensorial:

Off PERSIS | DURE | MASTICA | MASTI CANTIDA | JUGO | FIBRO | UNTUO | RESID
flavor | TENCIA | ZA BILIDAD | CACION |D SIDAD | SIDAD | SIDAD | UO
es/off ES MASTICA

aroma CIONES

S

0,20 4,78 5,58 | 6,52 9,04 36,16 0,64 5,68 1,14 3,60
0,33 5,10 5,08 |5,97 7,32 29,27 0,93 4,40 0,88 4,58
0,14 5,02 5,38 | 6,40 7,42 29,68 0,85 5,40 1,18 3,58
0,13 6,15 6,50 | 5,78 8,40 33,60 1,47 5,22 1,78 3,43
0,25 6,45 3,07 |3,25 6,25 25,00 2,37 4,27 1,80 2,12
0,17 5,68 562 |5,82 7,55 30,20 0,88 5,65 0,83 4,70
0,13 6,03 3,90 |4,72 6,88 27,53 1,37 4,23 1,10 2,67
0,00 4,83 3,07 |3,63 6,32 25,27 1,32 2,95 1,88 3,25
0,20 6,20 6,64 | 6,74 8,50 34,00 0,82 5,44 0,80 5,21
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0,52 5,65 7,12 7,13 8,43 33,73 0,75 6,00 0,88 5,12
0,60 5,11 5,64 5,99 7,33 29,31 1,79 5,00 1,93 2,74
0,81 5,69 3,89 4,74 6,30 25,22 1,31 5,60 1,47 3,01
0,43 5,14 4,02 5,49 7,59 30,34 1,59 4,13 1,64 3,41
0,29 5,17 4,70 4,76 6,90 27,60 1,93 4,21 1,07 2,77
0,79 6,74 3,69 4,31 6,69 26,74 2,06 4,03 1,49 2,51
0,44 5,27 2,86 3,43 5,40 21,60 2,07 4,16 1,43 2,34
0,81 5,43 3,10 4,09 6,83 27,31 2,07 3,77 1,70 2,69
0,26 5,03 1,53 2,19 5,47 21,89 2,43 3,01 2,43 1,93
0,04 6,53 2,83 4,43 6,71 26,86 2,29 3,13 2,11 2,24
0,44 6,40 3,60 4,66 6,91 27,66 1,94 4,98 1,36 2,59
0,85 5,52 3,73 4,53 6,82 27,27 1,32 3,32 2,25 4,47
0,35 7,13 3,55 4,60 6,53 22,60 0,93 2,97 1,85 4,72
0,20 5,62 3,10 2,48 6,17 24,67 2,13 2,55 2,67 3,48
1,30 7,03 3,71 3,92 6,57 26,29 1,86 3,30 2,50 3,47
0,02 6,83 2,88 3,80 6,20 22,93 1,73 3,28 2,27 5,10
0,96 7,70 1,82 2,18 6,42 25,68 1,84 2,94 3,56 3,28
0,88 7,27 4,00 5,15 7,23 27,40 0,93 3,95 1,65 4,85
0,37 7,78 2,78 3,13 6,28 25,13 1,95 3,23 3,02 3,93
1,37 7,57 1,75 2,97 6,37 22,13 3,12 2,73 3,17 2,82
0,82 7,44 2,84 3,36 6,90 27,60 2,70 2,44 2,36 2,90
1,50 7,28 2,68 2,85 5,33 21,30 1,78 2,38 3,58 4,13
0,00 6,03 1,80 1,40 3,97 15,87 1,97 2,57 2,97 3,73
0,50 6,53 1,85 1,88 4,83 19,30 2,45 1,78 2,73 4,00
0,00 7,20 0,30 0,80 5,00 20,00 3,80 0,30 0,70 0,90
0,00 5,75 1,10 1,13 4,13 16,50 4,28 1,33 2,75 3,25
0,43 7,68 1,98 2,45 4,53 18,10 1,90 1,98 3,38 4,08
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