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Resumen

El objetivo del presente trabajo fue estudiar el efecto de la estimulacién eléctrica (80 V, 15 HZ, 30 s) de
34 canales de machos castrados Hereford (peso canal caliente 281 + 27,6 Kg. promedio y desviacién
estandar) sobre la calidad de la carne. Las muestras fueron extraidas del musculo Longissimus dorsi (102
costilla a 22 vértebra lumbar), envasadas al vacio, maduradas 1, 3 y 7 dias, cocinadas hasta una tempe-
ratura interna de 70° C, a bafio Maria para el andlisis de textura y en grill de doble plancha para el sen-
sorial. El analisis sensorial se realizé con 140 consumidores, utilizando una escala discontinua y estruc-
turada de 10 puntos. Las canales estimuladas presentaron valores de pH final inferiores a las controles
(5,45 vs 5,60; P < 0,05) El color de la carne de las canales estimuladas fue superior en indice de rojo (a*),
indice de amarillo (b*) y Chroma (C*), e inferior en tono (H*). La estimulacién permitié obtener valores
de WBSF inferiores a la carne de las canales controles (3,4 vs 4,0 kg, respectivamente; P < 0,08) y la carne
madurada 7 dias valores inferiores a la de 1y 3 dias, (3,1 vs 3,7 y 4,1 kg, respectivamente). La estimula-
cién mejoro la terneza de la carne (6,12 vs 6,51); del mismo modo que al aumentar los tiempos de
maduracion (5,72 vs 6,33 vs 6,93, para 1, 3y 7 dias, respectivamente). La calidad del sabor y aceptabili-
dad aumentaron por efecto del tiempo de maduracion, pero no por efecto de la estimulacién eléctrica.

Palabras clave: bovinos, calidad de carne, estimulacion eléctrica.

Summary

Effect of carcass electrical stimulation on meat quality of grazing cattle

The aim of this research was the study the effect of carcass electrical stimulation (80 V, 15 Hz, 30s) from
34 Hereford steers (281 = 27, 6 kg, means and standard deviation respectively) on meat quality. The
samples were extracted from the Longissimus dorsi muscle (10th rib to 2nd lumbar vertebra), vacuum-
packed and aged for 1, 3 and 7 days. They were cooked until a central heat temperature of 70 °C, in a
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water bath for texture and grilled for sensory analysis. The sensory analysis was conducted with 140
consumers, using a 10 points discontinuous and structured scale. Stimulated carcass had lower pH val-
ues than controls (5.45 vs 5.6; P < 0.05). Meat color from carcasses stimulated were higher in red index
(a*), yellow index (b*) and Chroma (C*) and lower in hue (H*) values in relation to control ones. Meat
from stimulated carcasses achieved lower WBFS values than controls (3.4 kg vs 4.0 kg, P < 0.08) and
meat aged from 7 days was more tender than those of 1 and 3 days (3.1 vs 3.7 kg and 4.1 kg respec-
tively, P < 0.05). The electrical stimulation improved meat tenderness (6.12 vs. 6.51), together with the
increasing ageing times (5.72 vs. 6.33 vs. 6.93, for 1, 3 and 7 days respectively). The quality of taste and

acceptability rose for the effect of ageing time, but not for stimulation effect.

Key words: cattle, meat quality, electrical stimulation.

Introduccion

La auditoria de calidad de carne vacuna reali-
zada en Uruguay (INIA, INAC, CSU, 2003),
sefala la ocurrencia frecuente de problemas
que conducen a la pérdida de valor de los
productos carnicos uruguayos, identificando
a la variacion en la terneza de la carne vacu-
na, como uno de los mds importantes. La
maduracién de la carne a temperatura de
refrigeracion y envasada al vacio es un méto-
do eficaz para mejorar su terneza (Davey y
Gilbert, 1969). Si bien el mecanismo por el
cual se produce esta mejora en la terneza es
aun discutido, existe consenso general en
que la protedlisis de las proteinas miofibrila-
res es el factor que contribuye, en mayor
medida, al proceso de mejora en la terneza
durante la maduracién post-mértem (Kooh-
maraie, 1996). La carne que es congelada,
detiene la actividad proteolitica de las enzi-
mas musculares, responsables del efecto de
la mejora de la terneza (maduracion).

En nuestro pais, del total de carne exporta-
da, la carne enfriada y la congelada repre-
sentan un 18% y un 82% respectivamente
(INAC, 2007). Cross (1979), estima que el
50% de la energia necesaria para el proce-
samiento de la carne de vacuno, es atribui-
da al proceso de maduracién. En el analisis
de los costos de este proceso, éstos son atri-
buidos a la energia necesaria para conserva-

cién y a las pérdidas por evaporacién que
repercuten en el rendimiento de la canal.

Teniendo en cuenta el elevado costo del
proceso de maduracion, la industria congela
la carne con destino exportacién en un
lapso de 48 a 96 horas post-faena, depen-
diendo de las exigencias de maduracién de
los distintos mercados, impidiendo, de esta
forma, lograr los tiempos aconsejables de
maduracion para lograr niveles aceptables
de terneza en la carne vacuna.

Ademas, existen variaciones importantes
entre los distintos musculos con relacion al
tiempo de maduracién necesario para alcan-
zar niveles aceptables de terneza (Franco et
al., 2008), por lo cual, al congelar los distin-
tos cortes a pocas horas de la faena, se pro-
duce una variacion importante en la terneza
de la carne.

Con el propésito de disminuir las pérdidas
de peso y mantener una buena calidad
microbiolégica de la carne, la industria,
generalmente, somete a las canales a una
rapida velocidad de enfriado, aumentando
el riesgo de la aparicion de “acortamiento
por frio”, con la consecuente disminucién
en la terneza de la carne.

Este fendmeno conocido como “cold shor-
tening” se produce por un rapido descenso
de temperatura a menos de 10 grados,
cuando el pH aun se encuentra en valores
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superiores a 6. Esta situacién sucede con
mayor frecuencia en los musculos superfi-
ciales de la canal, y en aquellas canales de
bajo peso y/o bajo espesor de grasa de
cobertura.

En este sentido, para asegurar niveles acep-
tables de terneza en carne congelada, o en
aquella enfriada cuyo destino es el consumo
inmediato (periodos cortos de maduracién),
existen alternativas tecnolégicas que —utili-
zadas— mejoran la actividad proteolitica y/o
evitan el “acortamiento por frio” (Simmons
et al., 2006).

La utilizacién de la técnica de estimulacion
eléctrica actuaria previniendo este proble-
ma, a través del uso de ATP antes del
comienzo del rigor, acelerando la glicélisis
anaerobia e incrementando la tasa de des-
censo de pH.

Es una alternativa de bajo costo y puede ser
utilizada para mejorar la terneza y el color
de la carne, principalmente en aquellas que
necesariamente son sometidas a periodos
cortos de maduracion post - faena.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar
la técnica de estimulacién eléctrica de bajo
voltaje, en canales de machos castrados de
la raza Hereford, sobre los principales para-
metros de calidad instrumental y sensorial
de la carne.

315

Material y métodos

El trabajo se realiz6 en la Estacion Experi-
mental “Dr. Mario A. Cassinoni” de la Facul-
tad de Agronomia, Paysandu, Uruguay (32,5°
de latitud sur y 58,0° de longitud oeste).

Se utilizaron 32 machos castrados Hereford
de 3 afnos de edad, pertenecientes al mismo
rodeo y manejados en las mismas condicio-
nes de pastoreo previo a la faena.

Los animales fueron estratificados por peso
y condicion corporal y asignados al azar a
dos tratamientos durante el proceso de
sacrificio en el matadero: 1) canales con
estimulacion eléctrica (EE) y 2) canales con-
troles (C). La estimulacion eléctrica de las
canales se realizé dentro de los 5 minutos
posteriores a la insensibilizacion, inmediata-
mente luego del deguello y durante el des-
angrado. Las caracteristicas de la técnica
utilizada fueron: bajo voltaje (80 V), fre-
cuencia de pulsos 15 Hz, durante un tiempo
de 30 segundos por animal. Luego del sacri-
ficio se registré el peso de canal caliente.

En la tabla 1 se presentan las caracteristicas
descriptivas de la canal de los animales utili-
zados en el trabajo.

A las 24 h se determino el peso canal fria y el
pH final por medio de un pHmetro HANNA
con electrodo de penetracion sobre la super-
ficie del musculo Longissimus dorsi a la altu-

Tabla 1. Peso vivo, peso canal, rendimiento canal y espesor de grasa del musculo Longissimus dorsi
(MLD) de los animales experimentales
Table 1. Live weight, carcass weight, carcass dressing and Longissimus dorsi fat thickness of

experimental animals
n Media Desviacion Estandar
Peso sacrificio (kg) 32 540 46
Peso canal caliente (kg) 32 281 26,3
Rendimiento canal (%) 32 52 1,2
Espesor de grasa 10? costilla MLD (mm) 32 9,8 3,1
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ra de la 10? costilla. Las determinaciones de
los parametros de color se realizaron luego
de un periodo de una hora de exposiciéon al
oxigeno (“blooming"), por medio de un
colorimetro Portatil MINOLTA CR 300. Se
tomaron las determinaciones por triplicado
de los 3 parametros de color (L*, a* y b*). El
tono y croma se calcularon mediante la
siguientes expresiones: Tono = arctan
(b*/a*), C* = V(a*)? + (b*)? (Alberti et al.,
2005). Posteriormente se extrajeron mues-
tras ("bifes”) del musculo Longissimus dorsi
de 2,5 cm de espesor de la porcion compren-
dida entre la 10® costilla y 22 vértebra lum-
bar, alternativamente sobre las medias cana-
les izquierda y derecha para los anélisis
instrumentales y sensorial respectivamente.
Estas muestras se envasaron al vacio y fueron
enviadas a temperatura de refrigeracion al
Laboratorio de Calidad de Carne de la Esta-
cién Experimental de la Facultad de Agrono-
mia. Parte de las muestras se congelaron
inmediatamente a — 18 °C (1 dia de madura-
ciéon), en tanto que las demas muestras fue-
ron mantenidas en camara de refrigeracién
a 4 °C hasta alcanzar los 3, y 7 dias de madu-
racion, para luego ser congeladas a -18 °C,
hasta su posterior analisis. Lo propio se reali-
z6 para el andlisis sensorial. El andlisis de tex-
tura se realiz6 descongelando las muestras
en agua a temperatura ambiente, cocinan-
dolas a bafio Maria hasta una temperatura
interna de 70°C , sometiéndolas luego al
corte con la cizalla de Warner — Bratzler (Bel-
tran y Roncalés, 2005). Para el analisis senso-
rial, las muestras del musculo Longissimus
dorsi se descongelaron hasta alcanzar los
16,9 + 2,4 °Cy luego se procedi6 a la coccién
en Grill de doble plancha hasta una tempe-
ratura interna en el centro de la muestra
(limpia de restos evidentes de tejido conjun-
tivo o de las partes externas del filete) de 70
°C, controlada por termocuplas. Durante la
coccion las muestras fueron envueltas en
papel de aluminio y post - coccién, se corto el
"bife” en partes (tantas como consumido-
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res/sesion) de forma prismatica y en tamano
uniforme (10 - 30 g), y se sirvieron envueltas
en papel de aluminio, calientes y codificadas
con numeros aleatorios de 3 cifras (Guerrero,
2005). La escala utilizada fue del tipo discon-
tinua y estructurada con una amplitud de 10
puntos, siendo 1: carne muy dura, muy des-
abrida o muy desagradable; 10: carne muy
tierna, muy sabrosa o muy agradable, para
los atributos: terneza, sabor y aceptabilidad,
respectivamente. El panel estuvo conforma-
do por 140 consumidores que trabajaron en
14 sesiones (10 consumidores/ sesién) de 1 h
de duraciéon. En cada sesién, balanceada por
edad (edad promedio: 40 + 12,2 afios), se tra-
bajé con personas de ambos sexos (50 muje-
res y 90 hombres), y con los siguientes habi-
tos de consumo y grado de preferencia de
carne vacuna: 60% consumian carne vacuna
4 0 mas veces al mes y 90% manifesté que le
apetecia mucho. Cada consumidor probé 2
muestras de cada uno de los 6 tratamientos
evaluados, presentdndose éstas en dos pla-
tos consecutivos y alterando el orden de pre-
sentacion de las muestras entre platos y
entre consumidores, resultando en un dise-
Ao en bloques completo (todos los trata-
mientos en el mismo plato) y balanceado
(cada combinacién de pares de tratamientos
se evalud el mismo nimero de veces: 2). De
esta forma, los consumidores evaluaron un
total de 140 muestras en 28 platos de 5
muestras cada uno.

Analisis estadistico

El disefo experimental utilizado fue de blo-
ques completos al azar, donde los bloques
estuvieron representados por cada animal.
La textura se analiz6 mediante analisis de
varianza donde se evalué el efecto bloque
(animal) y el efecto del tiempo de madura-
cién. Para la estimacién de los efectos se uti-
liz6 el método de minimos cuadrados pro-
visto por el procedimiento GLM del paquete
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estadistico SAS version 9.1.3 (SAS, Institute,
Inc., 2005). Para el anélisis sensorial se utili-
z6 un modelo lineal generalizado, asumien-
do que se trataba de variables subjetivas
con distribucién multinomial, incluyendo
como efectos: consumidor, plato, orden de
la muestra anidado a plato y tiempo de
maduracién. Se utilizé el procedimiento
GENOM del paquete estadistico SAS version
9,1, 3 (SAS, Institute, Inc., 2005) y el test de
Tukey para la comparacién de medias.

Resultados

Peso canal

Una variable que es importante analizar
cuando se utilizan alternativas tecnoloégicas
durante el proceso de faena, es cuantificar
las pérdidas de peso canal que puedan ocu-
rrir en las primeras 24 horas como conse-
cuencia de su aplicacion.

Las pérdidas de peso canal por efecto de la EE
no fueron significativas (4,9 vs 5,2 kg, P > 0,10),
para las canales Cy EE respectivamente.

Caracteristicas instrumentales de la carne

En la tabla 2 se presentan los resultados de
pH y color de los tratamientos evaluados.
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Las canales estimuladas presentaron valores
de pH final mas bajo que los controles a las
24 horas de la faena, presentando ambos
tratamientos valores que se corresponden
con el rango de pH aceptables (Barros y Cas-
tro, 2004). Los valores de los pardmetros de
color analizados fueron superiores en los
animales con EE, a excepcién de la luminosi-
dad que, sin alcanzar diferencias significati-
vas, también mostré una tendencia a una
mejora por efecto de la EE (P =0,12)

En la tabla 3 se presentan los resultados de
fuerza de corte (WBSF) para los tratamien-
tos y periodos de maduracion analizados.

No se evidencio6 interaccién entre el efecto
de la EE y los tiempos de maduracion anali-
zados. No obstante, por la sola aplicacion
de EE se lograron valores de fuerza de corte
en carne madurada 24 horas, equivalentes a
aquellas maduradas durante 7 dias sin EE.

La aplicacion de EE redujo la WBSF en un 15%
respecto de las canales controles. Por su parte,
el efecto de la maduracion se evidencié a los 7
dias, con un 16% de disminucién en la fuerza
de corte entre el dia 1y 7 de maduracion.

Caracteristicas sensoriales de la carne

En el analisis sensorial tampoco se encontré
interaccién de la aplicacion de EE con los
tiempos de maduracién analizados.

Tabla 2. pH y parametros de color del musculo Longisimus dorsi a las 24 horas postmortem segun los
tratamientos evaluados (C = control y EE = Estimulacion eléctrica)
Table 2. pH and Longisimus dorsi color parameters at 24 hours postmortem in relation to evaluated
treatments (C = control and EE = Electric stimulation)

pH 24 L* a* b* Tono Croma
C 559+0,01a 385+030a 13,5+046a 11,1+0,23a 396+0,54a 17,5+0,48a
EE 546 +0,01b 39,2+0,31a 169+0,47b 12,6+0,24b 36,8+0,56b 21,1+ 0,49

L* = luminosidad, a* = indice de rojo, b* = indice de amarillo. (a, b): Medias seguidas por distinta letra en
la misma columna, difieren estadisticamente por el test de Tukey (P < 0,10).
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Tabla 3. Valores de fuerza de corte (WBSF) para los tratamientos y periodos de maduracién analizados.

Media y DE

Table 3. Warner Bratzler shear force values in relation to treatments and ageing periods analyzed.

Media and DE

Tiempo maduracién

Estimulacion eléctrica

Control Tratado (EE) Promedio
1dia 4,1+ 025 3,4+0,26 3,7+0,18 a
3 dias 4,3 +0,25 3,90+0,26 4,1+0,18 a
7 dias 3,4 +0,25 2,8 +0,26 3,1+0,18 b
Promedio 400,22 A 3,4+0,228B

(a, b): Medias seguidas por distinta letra en diferente fila, difieren estadisticamente por el test de Tukey

(P<0,10).

(A, B): Medias seguidas por distinta letra en diferente columna, difieren estadisticamente por el test de

Tukey (P <0,10).

El panel de consumidores detecté diferen-
cias en las valoraciones de terneza, a partir
de 3 dias de maduracién mostrando una
mayor sensibilidad de esta prueba, frente a
la valoracién instrumental realizada por la
cizalla de Warner Bratzler (tabla 4).

Por otra parte, la carne con EE fue cataloga-
da como maés tierna, frente a la de los ani-
males controles.

En la tabla 5y tabla 6 se presentan las notas
de calidad de sabor y aceptabilidad general

del producto asignadas por el panel de con-
sumidores a la carne de los diferentes trata-
mientos bajo estudio.

En los demds parametros de la evaluacién
sensorial, calidad de sabor y aceptabilidad
general, los resultados muestran un efecto
significativo y favorable conforme transcu-
rre la maduracién, pero no del tratamiento
de EE. A los 3 dias de maduracion la carne
mejord la calidad de sabor y aceptabilidad,
alcanzando las mayores valoraciones del
panel tras 7 dias de maduracion.

Tabla 4. Valores de terneza asignadas por panel de consumidores para los tratamientos evaluados.
Table 4.Tenderness values assigned by consumers panels in relation to evaluated treatments

Tiempo maduracion

Estimulacién eléctrica

Control
1dia 5,67
3 dias 6,06
7 dias 6,76
Promedio 6,17A

Tratado (EE) Promedio
5,77 5,72a
6,59 6,33b
7,09 6,93c

6,5B

(a, b): Medias seguidas por distinta letra en diferente fila, difieren estadisticamente por el test de Tukey

(P <0,05).

(A, B): Medias seguidas por distinta letra en diferente columna, difieren estadisticamente por el test

de Tukey (P < 0,05).
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Tabla 5. Valores de calidad de sabor asignadas por panel de consumidores para los tratamientos
evaluados
Table 5. Flavor values assigned by consumer’s panels in relation to evaluated treatments

Tiempo maduracién

Estimulacion eléctrica

Control
1dia 6,44
3 dias 6,69
7 dias 6,93
Promedio 6,69A

Tratado (EE) Promedio
6,35 6,39a
6,98 6,83b
7,00 7.01b
6,81A

(a, b): Medias seguidas por distinta letra en diferente fila, difieren estadisticamente por el test de Tukey

(P <0,10).

(A, B): Medias seguidas por distinta letra en diferente columna, difieren estadisticamente por el test de

Tukey (P < 0,10).

Tabla 6. Valores de Aceptabilidad asignadas por panel de consumidores para los tratamientos evaluados.
Table 6. Acceptability values assigned by consumer’s panels in relation to evaluated treatments

Tiempo maduracién

Estimulacion eléctrica

Control
1dia 6,22
3 dias 6,55
7 dias 7,17
Promedio 6,66A

Tratado (EE) Promedio
6,36 6,29a
6,95 6,75b
7,21 7,19c¢
6,85A

a, b): Medias seguidas por distinta letra en diferente fila, difieren estadisticamente por el test de Tukey

(P <0.10).

(A, B): Medias seguidas por distinta letra en diferente columna, difieren estadisticamente por el test

de Tukey (P < 0.10).

Discusion

La tendencia a una mayor pérdida de peso
en las canales estimuladas, se explica porque
la molécula de glucégeno es muy hidrofilica
(3 -4 g de H20/g de glucdgeno), lo que con-
tribuye a retener una cantidad considerable
de agua en la estructura muscular (Warris,
1990). La rapida y mayor degradacién de
glucégeno por la EE hace que el glucégeno
residual sea menor en las canales estimula-
das y —por ende— menor cantidad de agua,
con la consiguiente pérdida de peso.

Los valores inferiores de pH final de la carne
por efecto de la EE se explican por una
mayor tasa glicolitica en los animales con EE,
resultando en una mayor acumulaciéon de
lactato con la consecuente disminucion del
pH (Kondos y Taylor, 1987). Estos resultados
son coincidentes con los de Boston et al.
(1980) y Miller et al. (1987), donde los trata-
mientos de EE, de bajo voltaje, mostraron
un mayor descenso en los valores de pH a las
24 horas, respecto a los tratamientos contro-
les. Sin embargo, Harwrysh et al. (1987) y
Koh et al. (1987), reportaron que, por la
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aplicacion de EE se encontré una mayor tasa
de descenso del pH en la primeras 24 horas
post-mdrtem, pero sin modificar los valores
de pH final; situacién que permitiria una
mayor velocidad de enfriado de la canales,
evitando el acortamiento por frio.

En el presente trabajo, la utilizacion de EE
de bajo voltaje, arrojé como resultado un
mejor color de la carne, mostrando las cana-
les tratadas una carne mas roja (a*), con
mayor intensidad de color (croma) y con
niveles mas bajos de tono.

Cuanto mayor es el descenso en el pH, se pro-
duce una mayor desnaturalizaciéon de protei-
nas, determinando una estructura muscular
mas “abierta”, mayor liberacién de agua que
se encuentra “ligada”, permitiendo un color
mas palido, situacion que explicaria la tenden-
cia a una ligera mayor luminosidad encontra-
da en las canales EE. Ademas estas condiciones
facilitarian una mayor oxigenacion de la mio-
globina, lo que genera una mayor intensidad
de rojo (a*) y de amarillo (b*), dando como
resultado un mayor croma y un menor tono.

Page et al. (2001), encontraron una correla-
cién negativa entre los parametros de color
(L*, a* y b*) y el pH a las 24 horas. Por su
parte, Wulf y Wise, (1999), reportaron valores
de correlacién mas altos entre a* y b*, con el
pH, que la magnitud del pardmetro de lumi-
nosidad (L*). De esta forma, las variaciones de
pH final encontradas en el presente trabajo,
podrian estar explicando la mejora significati-
va en las coordenadas a* y b* reportadas.

Roeber et al. (2000), trabajando con estimu-
laciéon eléctrica, pero con distinto voltajes y
tiempos de aplicaciéon a la del presente
experimento, encontraron que, en todos los
tratamientos, se evidenciaba una mejora en
los pardametros de L*, a* y b*. Resultados
similares fueron encontrados utilizando EE
de alto voltaje, en donde la utilizacion de
EE mejoro el color en muestras del musculo
Longissimis dorsi (Savell et al., 1978).
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Sin embargo otros resultados muestran una
mejora en la luminosidad (L*) sin modificar
los valores de los demas parametros del color
de la carne (Mc Keith et al., 1981; Miller et al.,
1987).

Respecto a los resultados del Croma, confor-
me y tal cual ha sido descrito, este parametro
caracterizo bien el cambio de color experi-
mentado por la carne de las canales testigo,
presentando éstas valores mas bajos, y de
mayor tono, frente a las estimuladas eléctri-
camente. (Mac Dougall, 1977; Lizaso, 1998),

Por su parte, la reducciéon de un 15% en la
fuerza de corte por efecto de la EE, es coin-
cidente con una sintesis de resultados cita-
dos por Stiffler et al. (1); sobre un total de
331 animales de distintos trabajos, con die-
tas y categorias diferentes, encontraron una
mejora promedio de WBFS de un 21,6%, a
la vez que una mejora en la puntuacién por
panel sensorial de un 19,7%.

De los trabajos revisados que analizaron la
utilizaciéon de EE a lo largo de la madura-
cion, Savell et al. (1978) y Martin et al.
(1983), trabajando con EE de alto voltaje,
encontraron respuestas mayores en carnes
con maduraciones menores a los 8 dias.
Wheeler et al. (1990), reportaron interaccién
entre el efecto de la EE y los tiempos de
maduracion, sefalando que la EE mejoraba
la terneza sensorial y disminuia la fuerza de
corte (WBFS), a tasas decrecientes, a medida
que aumentaba el tiempo de maduraciéon de
7 a 28 dias. La bibliografia revisada a este
respecto, sugeriria que la ausencia de inter-
accion en este trabajo en particular, podria
estar explicada porque los tiempos de madu-
racion evaluados fueron inferiores a 7 dias.

Los resultados obtenidos con el analisis sen-
sorial, confirman la misma tendencia encon-
trada en el anadlisis instrumental, con un
efecto mas importante del tiempo de
maduracion (P < 0,001), frente a la EE (P <
0,05), sin evidenciarse efectos de interaccion
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entre los tratamientos. La mayor sensibili-
dad de esta prueba, frente a la valoracion
instrumental realizada por la cizalla de War-
ner Bratzler, concuerda con lo sefalado por
Bianchi (2007), trabajando con carne ovina.

De los tres parametros sensoriales evalua-
dos, la utilizacién de EE mejoré la terneza
de la carne, sin mostrar efectos significati-
vos (P > 0,10) en calidad de sabor o acepta-
bilidad general de la carne.

Estos resultados son coincidentes con los de
Crouse et al. (1983), Miller et al. (1987) y
Wheeler et al. (1990), en los que la EE mejoré
la terneza de muestras del musculo Longissi-
mus dorsi con maduraciones de 7 dias. Aun-
que todavia es discutido el mecanismo exacto
por el cual actia la EE mejorando la terneza
de la carne, algunos autores sugieren que
esta técnica previene el acortamiento por frio
(Bendall, 1976), promueve la activaciéon y
liberacién enzimatica (Ferguson et al., 2000)
y provoca la ruptura de las fibras musculares
(Takahashi et al., 1984; Ho et al., 1986).

El tiempo de maduraciéon es un componente
fundamental en el desarrollo de los precur-
sores del sabor de la carne (Ouali, 1996). En
los experimentos de Campo et al. (1998) y
Adelino (2002), los atributos de terneza,
jugosidad, olor (intensidad global, olor a
higado y calidad del olor) y sabor (intensi-
dad global de sabor, sabor acido, sabor higa-
do, calidad de sabor), aumentaron conforme
lo hizo la maduracioén, sugiriendo la necesi-
dad de un periodo de maduraciéon minimo
para mejorar la terneza y el desarrollo de los
sabores caracteristicos en la carne bovina. En
este trabajo la calidad del sabor mejoré a
partir de los 3 dias de maduracién, mientras
que la aceptabilidad continué mejorando las
notas hasta los 7 dias de maduracion.

Los resultados del presente experimento
indican que la utilizacion de EE de bajo vol-
taje a canales vacunas durante la faena,
mejora el color y la terneza instrumental y
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sensorial en carnes que se consumen o se
congelan en periodos menores a 7 dias. La
maduracién, de acuerdo a lo esperado,
mejoro la terneza instrumental y todos los
parametros organolépticos calificados por
el panel de consumidores.
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