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Resumen

Se utilizaron 30 animales de dos genotipos diferentes Holstein (lechera) y Pirenaica {carnica) para estu-
diar el efecto de la raza y la temperatura de cocinado sobre algunas caracteristicas de textura de la carne
bovina. Para ello se utilizaron filetes del musculo L. thoracis, distribuidos al azar en tres tratamientos:
crudo, cocinados al bafio maria hasta alcanzar una temperatura interna de 55°C o cocinados de la misma
forma hasta los 70°C. Todas las muestras fueron ensayadas mediante dos métodos: Warner-Bratzler (WB)
y compresion. En la prueba de WB se registraron las variables de fuerza maxima, maximo esfuerzo y
dureza. En la de compresion, fuerza méxima en compresion y esfuerzo al 20% y 80%. Los resultados se
analizaron por medio de un GLM y del calculo de correlaciones bivariadas de Pearson. La raza afecto sig-
nificativamente a las caracteristicas de textura, pero la influencia de la temperatura de cocinado fue
mayor. No se encontraron interacciones entre los efectos principales. La carne de ios animaies de genoti-
po lechero fue mas dura que la carne de los animales de aptitud carnica. El incremento de la dureza con
la temperatura no fue lineal, siendo mayor en el rango crudo-55°C que en la fase 55-C-70°C.

Palabras ciave: calidad de la carne, andlisis instrumental, compresién, Warner-Bratzler, raza, tempe-
ratura.

Sumrhary
Breed and endpoint temperature effects on some beef meat texture

Thirteen animals from two different genotypes, Holstein (dairy) and Pirenaica (beef), were used to
study breed and endpoint temperature effects on some meat textural characteristics. Steaks from L.
thoracis were randomly distributed into raw, 55°C and 70°C of internal temperature treatments, coo-
ked in & water bath and tested. Shear force, stress and toughness in the Warner-Bratzler test and
maximum compression load, stress at 20% and stress at 80% in compression test were recorded. 5ta-
tistical analysis consisted on a GLM procedure with main effects and Pearson correlations between
variables. Breed is an important factor on meat texture characteristics, but endpoint temperature was
more important than breed. There were no interactions between main effects. Meat from the dairy
breed was tougher than meat from beef breed. The increase of toughness with the increase of tem-
perature was no linear, being greater in raw to 55°C step than in 55°C-70°C phase.

Key words: Meat quality, instrumental analysis, compression, Warner-Bratzler, temperature, breed.



Introduccién

De todos los atributos de textura, la terneza
es considerada como la caracteristica de
calidad mas importante por parte de los
consumidores (Love 1994). La terneza de la
carne depende de una gran cantidad de fac-
tores, siendo la raza uno de los méas amplia-
mente estudiados (Jeremiah y Martin, 1982;
Mandell et al.,, 1997, Campo et al., 2000;
Chambaz et al., 2003; Alberti et a/., 2003;
Monson et al., 2004; Safiudo et al., 2004).
Las propiedades, estructura y fisiologia del
musculo, tanto del sistema miofibrilar como
del tejido conjuntivo, varian en funcion de
la raza del animal y puede encontrarse
mucha bibliografia al respecto. Con respec-
to al sistema miofibrilar, algunos trabajos se
centran en el tipo de musculo estudiado
(Torrescano et al., 2000; Berge et al., 2001),
en la accidon de las enzimas musculares
(Ouali y Taimant, 1990; Lamare et al., 2002;
Gil et al., 2001; Veiseth y Koohmaraie, 2005)
o en el tipo de fibras musculares (Della
Zotte et al., 2000; Maltin et a/.,, 2001; Serra
et al., 2004). Con respecto al tejido conjunti-
vo, podemos encontrar estudios acerca de
la proporcion de los diferentes tipos de
colageno (Light et al. 1985; Burson y Hunt,
1986), la cantidad y solubilidad del mismo
(Jeremiah y Martin, 1982; Judge y Mills,
1986; Maltin et al., 1998; Panea et al., 2003)
o sobre la cantidad y tipos de enlaces cruza-
dos establecidos por {a molécula de colage-
no (Berge et al. 1997; Takahashi et al. 1995).

La textura de la carne puede estudiarse uti-
lizando un panel sensorial entrenado o
mediante métodos fisicos. Se han desarro-
llado una gran cantidad de células para eva-
luar mecanicamente la terneza, siendo las
mas frecuentemente utilizadas la de War-
ner-Bratzier (WB) y la de compresién (Lepe-
tit et al, 1994). Ambas pueden utilizarse
con carne cruda o cocinada, pero habitual-
mente, la célula de Warner-Bratzler se utili-
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za con carne cocinada y la de compresion,
con carne cruda. Sin embargo, se ha demos-
trado que las condiciones del cocinado,
especialmente en lo que respecta a la tem-
peratura y duracion del mismo, tienen una
gran influencia sobre las propiedades fisicas
de la carne (Combes et al. 2003). El cocinado
provoca cambios en las proteinas, tanto en
las miofibrilares como en las del tejido con-
juntivo (Bejerholm y Aaslyng, 2003). El calor
solubiliza el coldgeno, lo cual implica un
ablandamiento de la carne, pero también
desnaturaliza las proteinas miofibrilares, lo
cual incrementa su dureza, y el resultado
neto depende de las condiciones del cocina-
do (Obuz et al., 2003).

Cuando la textura de la carne se mide por
métodos instrumentales, los resultados
muestran que la dureza se incrementa
durante el cocinado en dos fases claramen-
te diferenciables. La primera tiene lugar
entre los 40°C y 50°C y la segunda, entre fos
60°C y los 80°C, con un descenso de la dure-
za entre los 50°Cy los 60°C. El primer pico se
debe a la desnaturalizacion de la miosina. El
descenso en la dureza que se registra entre
los 50 y los 60°C se debe a un descenso en la
resistencia que ejerce el tejido conjuntivo,
debida a su vez a una desnaturalizacion
parcial de las fibras de coldgeno. El sequndo
pico estd causado por la desnaturalizacion
de las otras proteinas miofibrilares (Chris-
tensen et al., 2000). De hecho, cabe esperar
que la contribucion de cada uno de los com-
ponentes del musculo a la dureza global
pueda elucidarse mediante el estudio de la
misma en el rango alrededor de la tempera-
tura a la cual ocurre el proceso de contrac-
cion y solubilizacion del colageno. Estos
hechos son importantes porque la mayoria
de los cambios ocurren a las temperaturas
que se usan normatmente en los analisis de
calidad de la carne, ya sean instrumentales
o sensoriales. Sin embargo, a pesar de la
importancia de la raza y de la metodologia
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instrumental empleada sobre las propieda-
des de textura de la carne, existe poca bi-
bliografia centrada en el estudio de la raza
en el comportamiento de la carne durante
el calentamiento.

El objetivo del presente trabajo fue medir
algunas caracteristicas de textura de la carne,
procedente de dos razas distintas, tanto en
carne cruda como en carne cocinada, utili-
zando dos células diferentes.

Materiales y métodos

Para este estudio, se eligieron animales de
dos tipos genéticos distintos: la Holstein
como raza lechera y la Pirenaica como raza
de aptitud carnica. Se utilizaron 30 animales,
15 de cada raza, todos machos de parto sim-
ple. Los animales se criaron con concentrado
ofrecido a voluntad. La composicion de la
dieta se muestra en la Tabla 1. Los animales
se sacrificaron a los 13 meses de edad en las
instalaciones de Mercazaragoza. En la Tabla
1 se muestra el peso vivo al sacrificio para
cada raza. Las canales se faenaron en condi-
ciones comerciales y fueron refrigeradas a
4°C durante 24 horas. A las 24 horas tras el
sacrificio se extrajo el musculo Longissimus
thoracis, de cada media canal izquierda,
desde la 7% a la 112 vértebras; una vez extrai-
do se fileteo en filetes de 2 cm de espesor.

Las muestras fueron envasadas al vacio, con-
servadas s 4°C hasta el 7° dia post-mortem,
congeladas a -18°C y mantenidas en conge-
Jacion hasta el dia del andlisis. Las muestras
fueron distribuidas aleatoriamente en tres
fotes: el primero se utilizd en crudo, el
segundo se cocind al bafio Maria hasta una
temperatura interna de 55°C y el tercero
fue cocinado hasta alcanzar una temperatu-
ra interna de 70°C. La temperatura de 55° C
se eligio porque se esperaba que el colage-
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no no se hubiese solubilizado todavia. La
temperatura de 70°C se eligio porgue era
de esperar que hubiera empezado el proce-
so de solubilizaciéon del colageno y porque
es la temperatura mas cominmente utiliza-
da tanto en las pruebas sensoriales como en
los ensayos con la célula de Warner-Bratzler.
Todas las muestras se cocinaron en una ba-
fio de agua, precalentado a 60°C para las
muestras que debian alcanzar 55°C de tem-
peratura interna y precalentado a 75°C en
el caso de las muestras que se cocinaron
hasta 70°C de temperatura interna. La tem-
peratura interna {(en adelante, temperatu-
ra) se controld con una sonda Jenway. Todas
las muestras se cortaron en paralelepipedos
de 1 cm? de seccion, utilizando la configura-
cion longitudinal, y fueron analizadas utili-
zando un Instron 4301. En la prueba de War-
ner-Bratzler (en adelante, WB) se registraron
los valores de fuerza maxima (N, en adelante,
fuerza WB), maximo esfuerzo (N/cm?, en ade-
lante, esfuerzo) y dureza (N/cm?). El test de
compresion se realizé utilizando una célula
modificada que impide la elongacion trans-
versal de la muestra {Lepetit et al. 1994). Se
registraron los valores de fuerza maxima de
compresion (N, en adelante, fuerza C), esfuer-
zo al 20% vy esfuerzo al 80% de la maxima
compresion (N/cm?2).

La estadistica se realiz6 con el paquete SPSS
12.0 (2004). Los datos fueron analizados
mediante un analisis lineal general (GLM),
con la raza y la temperatura interna de la
carne como efectos fijos. El modelo utiliza-
do fue el siguiente:

variable = p + B, + Tj. + BT, + Eijk

donde i = 1(Holstein) o 2 (Pirenaica); j = cru-
do, 55°C o0 70°C.

Asimismo, se calcularon las correlaciones de
Pearson para estudiar las relaciones entre
las variables.
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Tabla 1. Composicion de la dieta
Table 1.

Raza Holstein

5-13 meses
Materia seca (%) 90,48
Proteina cruda (%) 16,92
Fibra cruda (%) 6,16
Grasa cruda (%) 6,11
Proteina digestible (g/Kg) 108,00
Peso vivo al sacrificio (Kg) 505
Raza Pirenaica
5-11 meses 12-13 meses
Materia seca (%) 90,30 89,90
Proteina cruda (%) 17,55 14,21
Fibra cruda (%) 5,40 4,90
Grasa cruda (%) 5,30 5,00
Proteina digestible (g/Kg) 140,40 114,20
Peso vivo al sacrificio (Kg) - 582

Resultados y discusién

La significacion de los efectos estudiados se
muestra en la tabla 2. Puede verse que la
raza afecté a la mayoria de las variables
estudiadas, lo cual estaria de acuerdo con
fos resultados de la mayoria de los autores
(Zgur et al., 1996; Failla et al., 2001; Campo
et al., 2000; Failla et al., 2004; Safiudo et al.,
2004). En las variables medidas en WB, la
raza tuvo un efecto significativo sobre la
fuerza WB (p = 0.003) y sobre el esfuerzo (p
= 0.027), mientras que solo se encontrd una
tendencia a la significacion para la dureza
(p = 0.054). En la prueba de compresion, la
raza afectd significativamente a la fuerza C
(p = 0.018) y al esfuerzo al 80 {(p = 0.008),
pero no al esfuerzo al 20%. Estos resultados
estan de acuerdo con los descritos por
Campo et al. (2000), que llegaron practica-

mente a las mismas conclusiones trabajando
con 4 tipos genéticos diferentes. Sin embar-
go, las conclusiones de Campo et al. (2000)
fueron matizadas posteriormente por Safiu-
do et al. (2004). Estos autores, trabajando
con los mismos 4 tipos genéticos descritos
por Campo et al. (2000), pero introduciendo
en peso de la canal como un factor adicio-
nal de variacidn, concluyeron que efectiva-
mente la raza tenia efecto sobre la textura
de la carne, pero que existia también una
interaccion entre el peso de sacrificio y la
raza, de tal manera que el efecto de ia raza
sobre la textura era notable para las canales
ligeras (300 Kg. de peso de canal), pero casi
insignificante para los animales pesados
(550 Kg. de peso de canal).

En cuanto a la temperatura, puede verse
que tuvo un efecto muy significativo sobre
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Tabla 2. Significacion de los efectos fijos (raza y temperatura) sobre algunas caracteristicas
de textura de la carne de dos razas bovinas
Table 2.

Carne de dos razas bovinas

) . Raza Temperatura Raza* temperatura

Variable dependiente
F Significacion F Significacién F Significacion

WARNER-BRATZLER
Fuerza WB (kg) 11,231 0,003 1,961 0,163 0,085 0,919
Esfuerzo (kg/cm?) 5,529 0,027 0,089 0,915 0,179 0,837
Dureza (kg/cm?) 4,110 0,054 0,319 0,730 0,022 0,978
COMPRESION
Fuerza C (N) 6,494 0,018 17,601 0,000 1,718 0,201
Esfuerzo al 20% (N/cm?) 0,180 0,675 13,100 0,000 0,771 0,474
Esfuerzo al 80% (N/cm?) 8,298 0,008 24,249 0,000 2,755 0,084

las variables de compresién, pero no sobre
las estudiadas en WB, io que coincide con
ias conclusiones ofrecidas por Failla et al.
(2001) en un estudio desarrollado con una
raza lechera (Pisana) y dos razas carnicas
(Maremmana y Chianina). lgualmente, Mat-
honiere et al. (1996) describieron un efecto
de la temperatura de cocinado sobre el
esfuerzo al 20% y al 80% medidos con una
célula de compresion, pero no encontraron
efecto sobre el esfuerzo en WB.

No se encontraron interacciones entre la
razay la temperatura (Tabla 2). Por lo tanto,
ambas razas se comportan de la misma
manera durante el calentamiento.

En la Tabla 3 se muestran las medias y des-
viaciones estédndar para cada variable estu-
diada en funcion de la raza y la temperatu-
ra. En general, los resultados del presente
trabajo son mas altos que los encontrados
en la bibliografia para animales similares,
especialmente en lo que respecta a las va-
riables WB. Asi, Campo et a/. (2000), traba-
jando con cuatro razas espafolas, resefia

valores para la fuerza WB de 4,20-4,65 Kg.,
Monson et al. (2004) encontraron valores de
7,54 Kg. en ganado Holstein y valores de
5,47 Kg. en la raza Limousin y Renand et al.
(2001) describen valores de 13,6 N/cmZen la
raza Charolais. Puesto que todos los trabajos
mencionados se realizaron con carne ma-
durada 7 dias, al igual que el presente tra-
bajo, es evidente que la variabilidad intra-
racial es un factor de variacion importante
gue no debe subestimarse cuando se com-
para bibliografia (Jurie et al., 1995).

De igual modo, en el esfuerzo al 20% en
carne cruda, Campo et al. (2000) describen
valores de 4,24 a 5,99 N/cm?, Safiudo et al.
(2004) describen valores de 4,5 a 6,1 N/cm?,
Monson et al. (2004}, valores de 6,76 (N/cm?2)
en Holstein y 5,50 N/cm? en Limousin y Alta-
rriba et al. (2005), valores de 6,38 N/ cm? para
la raza Pirenaica. Finalmente, para el esfuer-
zo al 80% medido en carne cruda, Campo et
al. (2000) encontraron valores de 25,12 a
43,85 N/cm?, Safiudo et al. (2004) valores de
25,6 a 49,6 N/cm?, Monson et al. (2004), valo-
res de 47,15 N/cm? en Holstein y de 33,45



82 B. Panea et al. ITEA (2010), Vol. 106 (2), 77-88
Tabla 3. Efecto de la temperatura sobre algunas caracteristicas de textura
de la carne de dos razas bovinas
Table 3.
Breed
. Pirenaica Holstein
Temperatura Variable
Mean St. Dev. Mean St. Dev.
Crudo Fuerza WB (N) 72,6% 23,2 94,5% 30,9
Esfuerzo (N/cm?) 57,7* 31,2 87,0% 30,5
Dureza (N/cm?) 63,9 32,1 93,3% 50,0
Fuerza C (N) 55,85V 7,24 56,79V 28,82
Esfuerzo al 20% (N/cm?) 5,28 b 1,46 8,852 2,80
Esfuerzo al 80% (N/cm?) 42,17V 5,08 43,83Y 16,42
Fuerza WB (N) 68,2 14,8 93,4 xa 15,3
Esfuerzo (N/cm?) 51,40 27,1 83,9 12,7
55°C Dureza (N/cm?) 62,9 26,2 89,1~ 33,6
Fuerza C(N) 110,06 19,89 158,80% 78,27
Esfuerzo al 20% (N/cm?) 13,24% 3,98 1,719 2,42
Esfuerzo al 80% (N/cm?) 95,58 X 18,72 125,41% 50,55
Fuerza WB (N) 83,20 19,2 112,8% 17,4
Esfuerzo (N/cm?2) 64,4* 33,6 81,4% 41,5
70°C Dureza (N/cm?) 76,6% 29,8 99,3 % 34,6
Fuerza C (N} 132,84 %0 23,13 204,18 57,76
Esfuerzo al 20% (N/cm?2) 17,73 % 9,77 17,87% 2,23
Esfuerzo al 80% (N/cm?) 103,81 17,94 170,78 x@ 48,14

a, b. Letras diferentes en la misma fila indican diferencias estadisticas entre razas para una misma

temperatura (p<0.05).

X, y. Letras diferentes en la misma columna indican diferencias estadisticas entre temperaturas para

una misma raza (p<0.05).

N/cm? en Limousin y Altarriba et al. (2005),
valores de 27,36 N/cm? en la raza Pirenaica.

Puede verse que, independientemente de la
temperatura, los valores para las variables
estudiadas fueron siempre mas altos para la
raza Holstein que para la Pirenaica. En el tra-
bajo citado mas arriba de Failla et al. (2001)
se demostro que hay diferencias estadisticas
entre razas para la textura, siendo los valo-
res de la raza Pisana siempre maés altos que

los de las dos razas carnicas consideradas
(10,55 Kg, 9,14 Kg y 8,61 Kg, respectivamen-
te). Resultados similares han sido también
descritos por Cepin et al. (2000) comparan-
do animales Holstein puros y Holstein* Pie-
montese, siendo ios valores maés altos para
la Holstein que para los cruces (42,1 Ny 27,5
N, respectivamente). Igualmente, Monson
et al. (2004) trabajando con carne madura-
da 7 dias de las razas Holstein y Blonde d'A-
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quitaine describieron ligeras diferencias en
la fuerza WB y en el esfuerzo al 80% de
compresion, siendo mas altos los valores
presentados por la Holstein (7,54 Kg y 47,15
N/cm?, respectivamente) que los de la Blon-
de d’'Aquitaine para ambos parametros
(6,14 Kg. y 27,42 N/cm?), mientras que no
encontraron diferencias para el esfuerzo at
20% (6,76 N/cm? y 4,72 N/cm?).

Existen varios argumentos que explican los
resultados encontrados. En primer lugar, las
caracteristicas de la textura dependen de las
propiedades de los distintos componentes
del musculo. Saitudo et al. (2004) describie-
ron valores mas altos para el esfuerzo en las
razas de doble proposito (Brown Swiss) que
en las razas de tipo culén y argumentaban
gue ello podia deberse a diferencias en la
cantidad y solubilidad del colageno. Esta
demostrado que la carne de los animales de
razas carnicas tiene menos colageno que la
de las razas lecheras (Monson et al. 2004).
Por otra parte, el efecto del estado de ma-
durez de los animales no debe minimizarse
cuando se comparan las razas en términos
de caracteristicas del colageno. La Pirenaica
es Una raza carnica especializada, con una
alta tasa de crecimiento, mientras que la
Holstein es una raza lechera, mas precoz
que la Pirenaica, lo cual podria implicar que
para la misma edad cronolégica (13 meses)
la Holstein era fisiologicamente mas madura.
Como sabemos, la estabilidad térmica del
colageno se incrementa desde el nacimien-
to hasta la edad adulta, dando como resul-
tado un endurecimiento de la carne (Robe-
lin, 1986; Horgan et al., 1991), mientras que
un crecimiento rapido promueve la sintesis
de novo de coladgeno, con pocos enlaces cru-
zados (Damergi et al., 1996).

En segundo lugar, el nivel de engrasamiento,
que esta también relacionado con el estado
de madurez del animal, se ha apuntado
como una explicacidon parcial de las diferen-
cias encontradas entre las razas para las
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variables de textura. Asi, Obuz et al. (2003)
en un estudio con ganado Angus, describie-
ron que cuanto mayor es el grado de vetea-
do, mayor es la fuerza WB en carne cocina-
da a 93°C. Similarmente, Ngapo et al. (2002)
encontraron una correlacion positiva entre
el porcentaje de grasa intramuscular y la
fuerza WB en carne cocinada a 75°C (r=
0.33; p<0.01). Para el mismo peso de sacrifi-
co, el ganado lechero, Holstein en nuestro
estudio, tiene un mayor grado de engrasa-
miento que las razas carnicas, Pirenaica en
nuestro caso (Bellmann et al., 2004).

Finalmente, el tiempo de maduracion tiene
una gran influencia sobre las propiedades
de textura. Campo (1999) demostré clara-
mente que las diferentes razas necesitan
diferentes tiempos de maduracion para
alcanzar el mismo grado de ablandamiento.

En la tabla 3 puede verse también que para
ambas razas, las tres variables estudiadas en
compresion incrementaban sus valores a
medida que lo hacia la temperatura, pero
que el mayor incremento ocurria desde el
estado crudo hasta los 55°C. Algunos auto-
res (Christensen et al. 2000; Bouton et al,,
1972, Harris et al., 1988), han demostrado
que el incremento de la dureza de la carne
durante el calentamiento se produce en dos
pasos, con un primer incremento entre los
40-50°C y un segundo incremento entre 50-.
60°C. Sin embargo, mientras que Bouton et
al. (1972) describieron que el segundo pico
era de magnitud similar al primero, Chris-
tensen et al. (2000) encontraron que el
segundo era mayor que el primero y Palka
(2003) describieron que este incremento de
la fuerza con la temperatura se da en pasos
sucesivos, pero de forma gradual. En el pre-
sente estudio, fas variables de WB no se vie-
ron afectadas por la temperatura, pero en
compresion, el incremento de la fuerza C
fue mayor en la fase crudo-55°C que en la
fase 55-70°C, lo que estaria de acuerdo con
los estudios de Christensen et al. (2000) y
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Palka (2003). A partir de los resultados po-
dria, pues, pensarse que a los 55°C el cola-
geno ha empezado el proceso de de con-
traccion previo a la desnaturalizacion vy,
consecuentemente, ofrece una gran resis-
tencia. A los 70°C todavia existe contraccion
en alguna medida, puesto que sigue ha-
biendo incremento de la fuerza, pero es
también posible que exista, concomitante-
mente, un principio de desnaturalizacion
que implicaria una pérdida de estructura y
el descenso de la resistencia. Por lo tanto,
en el rango de temperaturas utilizado, el
comportamiento del tejido conjuntivo no es
linear, sino que existe un punto de inflexién
entre los 55°Cy los 70°C y en este punto se
producen algunos cambios en la conforma-
cién de la molécula de colageno.

La temperatura de cocinado es un factor
qgue afecta de manera crucial a la textura.
Plant et al. (1997) describieron la fuerza a
80°C era 5 veces mayor gue la medida en
carne cruda y Marthoniere et al. {1996) des-
cribieron que el esfuerzo al 80% era 12 ve-
ces mayor que el esfuerzo al 20% a 60°C,
pero sélo 11 veces mayor a 80°C. A partir de
nuestros datos puede calcularse que el
esfuerzo al 80% fue 7,98 veces mayor que el
esfuerzo al 20% en carne cruda, 7,2 veces
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mayor a 55°C y 5,85 veces mayor a 70°C.
Estos resultados parecen significar que a
medida que la temperatura aumenta, la
contribucién del tejido conjuntivo a la resis-
tencia global disminuye mientras que la
resistencia ofrecida por el componente mio-
fibrilar va aumentando paulatinamente.
Esta hipotesis se veria apoyada por los resul-
tados mostrados por Purslow (2004) quien
describié que la contribucion del tejido con-
juntivo a la dureza es especialmente impor-
tante en el rango 20-50°C, mientras que el
componente miofibrilar ejerce resistencia so-
bre todo alrededor de 60°C. También Bouton
etal. (1981) en un trabajo realizado para elu-
cidar la contribucién de cada componente
del musculo concluyeron que la contribucién
del tejido conjuntivo a la dureza es mayor
para la carne cruda o ligeramente cocida y
disminuye a medida que se desnaturaliza con
el incremento de temperatura.

Correlaciones

Las correlaciones de Pearson se muestran en
la Tabla 4. Puede verse que todas las varia-
bles WB estaban muy estrechamente correla-
cionadas entre si y también que las variables
de compresion estaban muy correlaciona-

Tabla 4. Correlaciones de Pearson entre algunas variables de textura de la carne de dos razas bovinas

Table 4.
Esfuerzo Dureza Fuerza C (N) Esfuerzo Esfuerzo
{N/cm?) {N/cm?2) al 20% al 80%
(Nfem?) (N/em?)
Fuerza WB (N) 0,687** 0,829%* 0,488** 0,280 0,463*
Esfuerzo (N/cm?) 0,498** 0,372*% 0,180 0,346
Dureza {N/cm?2) 0,200 0,185 0,187
Fuerza C (N) 0,526** 0,988**
Esfuerzo al 20% (N/cm?) 0,564%*

** La correlacion es significativa al nivel 0.07,
* La correlacion es significativa al nivel 0.05.
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das entre si, de acuerdo con la mayoria de
los autores (Campo et al. 2000; Panea, 2002;
Ngapo et al. 2002).

Ei resultado mas interesante son las altas
correiaciones observadas entre la fuerza WB
y lafuerza C entre la fuerza WB y el esfuer-
zo al 80% y entre el esfuerzo y la fuerza C.
Estos resuitados implican dos hechos impor-
tantes. Primero, en la bibliografia es fre-
cuente encontrar una falta de correlacion
entre las variables de WB y las de compre-
sion {(Campo et al. 2000; Panea, 2002) y esta
ausencia se justifica por las diferencias en a
preparacion de las muestras. A partir de
nuestros datos puede verse que, efectiva-
mente, cuando las muestras se preparan de
la misma manera, la correlacion existe. En
segundo lugar. a partir de los coeficientes
de correlacidon puede verse que la fuerza, en
ambos métodos, depende mas estrecha-
mente del esfuerzo al 80% que del esfuerzo
al 20%. A partir de nuestros datos puede cal-
cularse que el esfuerzo al 80%, que esta rela-
cionado con la resistencia ejercida por el
coldgeno (Lepetit et al. 1994), representa el
80% del valor de la fuerza C, mientras que el
esfuerzo al 20%, relacionado con la resisten-
cia del componente miofibrilar (Lepetit et al.
1994) representa tan solo un 12% del valor
de la fuerza C. Torrescano et al. (2003), en-
contraron correlaciones muy altas entre la
fuerza WB y la concentracién y ia solubilidad
del coladgeno y sus resultados estan de acuer-
do. con los de otros autores (Dumont, 1988;
De Smet et a/.,, 1998; Destefanis et al., 2000).

Conclusiones

En las condiciones de nuestro experimento,
se puede concluir que:

- La raza tiene un efecto importante sobre
la textura de la carne, pero el efecto de la
temperatura es mayor.
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- La temperatura afectd a las variables de
compresion, pero no a las de W8.

- No hubo interacciones entre raza y tem-
peratura.

- La raza Holstein, lechera, fue instrumen-
talmente mas dura que la Pirenaica, carni-
ca, independientemente del método de
ensayo o de la temperatura.

- Un incremento de la temperatura provo-
ca un incremento de la dureza, especial-
mente en el rango 0°C-55°C.
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