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Efecto del sistema de refrigeracion sobre la calidad de la
carne de corderos pesados Dohne Merino x Corriedale

The effect of the refrigeration conditions on meat of
Dohne Merino x Corriedale lambs
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Resumen

Treinta canales de corderos Dohne Merino x Corriedale fueron sometidas a 5 sistemas de
refrigeracién post-sacrificio: 0 (SRy), 2(SR,), 4(SR,), 6(SR¢) v 8 (SRy) horas, en cdmara de
oreo a 13,0+0,70 °C, y después fueron colocadas en cdmara de refrigeracién a 2,7+2,8 °C.
La pérdida de peso de canal a las 24 h post-mortem (2,85+0,79 %), el pH (5,5+0,10), la
capacidad de retencion de agua (22,5+4,0 %), el color de musculo Longissimus dorsi (L*:
359+2,4, a*: 17,3%x1,7 y b*: 9,0=0,7) y las pérdidas por coccién (25.3%£2,8%) fueron
similares (p>0,05) para los 5 sistemas de refrigeraciéon evaluados. Los consumidores
diferenciaron la carne con més tiempo de oreo, que consideraron més tierna (6,8, 6,5, 5,4,
6,2y 5,7 para SRy, SRy, SR4V SRZYSRO, respectivamente; p=0,0001), se registr6 la misma
tendencia en la fuerza de corte de la carne (5,6, 6,0, 6,1, 6,3 y 6,8 kg para SRg, SRy, SR4V SR,
y SR, respectivamente), a pesar que la longitud del sarcémero no fue afectada (p>0,05) por
el sistema de refrigeracion (1,62+0,13 micras). Con respecto al anélisis microbiolégico, el
sistema de refrigeracién so6lo afecté (p<0,05) el crecimiento bacteriano de los aerobios
totales desde la faena (T,) hasta las 24 h post-mortem (T,,): 2,05, 1,80, 1,82,2,40y 1,18 log
T,4/T, para SRy, SRg SR, SR, SR, respectivamente, aunque siempre se mantuvo en el
rango de valores normales.

Palabras clave: refrigeracién, calidad instrumental, sensorial y microbiolégica de carne de
cordero.

Summary

Thirty Dohne Merino x Corriedale lamb carcasses were assigned to five groups
corresponding to five refrigeration conditions:0 (SR, cooling at 2.7 = 2.8 °C immediately
after slaughter), 2 (SR,: cooling at 2.7+2.8 °C immediately after two hours at 13.0+0.70 °C),
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4 (SR,: cooling at 2.7 * 2.8 °C immediately after four hours at 13.0 = 0.70 °C), 6 (SR
cooling at 2.7 = 2.8 °C immediately after six hours at 13.0 = 0.70 °C) and 8 (SRy4: cooling at
2.7 = 2.8 °C immediately after eight hours at 13.0 = 0.70 °C). Weight losses at 24 h
postmortem (2.85 = 0.79%), water-holding capacity (22.5 = 4.0%), longissimus dorsi muscle
color (L*: 35.9 =£2.4,a*: 17.3 £ 1.7 y b*: 9.0 £ 0.7) and cooking losses (25.3 = 2.8%) were
similar (p>0.05) for the five refrigeration conditions. The taste panel distinguished SR8
samples like the most tender (6.8, 6.5, 5.4, 6.2 y 5.7 for SR, SRy, SR, SRZYSRO, respectively;
p=0.0001). Shear force showed the same tendency 5.6, 6.0, 6.1, 6.3 y 6.8 kg, SRy, SR;, SR,
SR, .ua SRy, respectively), although the refrigeration condition had no effect (p>0.05) on
sarcomere length (1.62 = 0.13 micron). For microbiological analysis, the refrigeration
conditions only affected the development of the totals aerobics (2.05, 1.80, 1.82,2.40y 1.18
log Ty/T, to SRy SRg SR, SR, SR, respectively), even though these were kept in the

normal range.

Key words: refrigeration, instrumental, sensorial and microbiological quality of lamb.

Introduccion

Las condiciones de refrigeraciéon de las
canales en el periodo de desarrollo del rigor
mortis es uno de los factores que han sido
asociados a las variaciones en la calidad de
carne de cordero (Safiudo et al., 1998), en
particular en la terneza (Shorthose et al.,
1986; Thatcher y Gaunt, 1992; Marques-
Almeida et al., 2003). En este sentido, se ha
propuesto mantener las canales de cordero
por encima de 10 -12° C durante las prime-
ras 10 -12 h post mortem, como un método
para prevenir el acortamiento por frio al que
son mas susceptibles por su bajo peso (Sa-
fiudo, 1992). Sin embargo, en los frigorificos
de Uruguay se suele proceder a la refrigera-
cion répida de las canales de cordero (30
minutos es el tiempo medio entre sacrificio
e ingreso a cdmara de enfriado; Bianchi y
Garibotto, 2004), no existiendo informacién
respecto a los eventuales efectos de alterar
esta practica sobre la calidad de la carne.

El objetivo del presente trabajo es estu-
diar el efecto del tiempo de refrigeracién de
canales de corderos pesados Dohne Merino
x Corriedale sobre las pérdidas por oreo y la
calidad instrumental, sensorial e higiénica
de su carne.

Materiales y Métodos
1. Animales, manejo y tratamientos
Se utilizaron 30 corderos machos y hem-
bras Dohne Merino x Corriedale que se
sacrificaron en el Frigorifico Casa Blanca de
Paysandt con un peso vivo y una edad de
35,5 £ 424 kgy 178 = 8,1 dias, respectiva-
mente (promedio y desvio estdndar). Previo
a la faena los corderos fueron estratificados
poredad, pesovivo, sexoy carnero utilizado,
y las canales asignadas al azar a 5 trata-
mientos de refrigeracién post-sacrificio: 0, 2,
4,6y 8hen cdmara de oreo a 13,0 = 0,70
°C, luego de lo cual fueron colocadas en
cdmara de refrigeraciéon a 2,7 = 2,8 °C hasta
que SRjalcanzé 24 horas de permanencia en
cdmara.

2. Metodologia
2.1 Controles en la canal

Se determiné el peso de canal caliente
(PCC: 18,04%2,55 kg) y -tras la refrige-
racién- el grado de engrasamiento (punto
GR: 10,03 3,56 mm; Kirton y Johnson,
1979) y el peso de canal fria (PCF: 17,54 =
2,47 kg). Se calcularon las pérdidas por oreo
como el cociente entre la diferencia del PCC
y PCF, dividido por el PCC Para el control
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microbioldgico se tomaron muestras de las
30 canales empleando un método no destruc-
tivo con hisopos estériles secos, tras el lavado
(T,) Y nuevamente a las 24 h post-mortem
(T,,) en 4 zonas diferentes: falda, pecho,
lateral del térax y falda del costillar. Para la
preparaciéon de las muestras, inoculacién y
recuento de los microorganismos: aerobios
totales y enterobacterias, se siguié el proce-
dimiento descrito por el Diario Oficial de las
Comunidades Europeas (2001). Los creci-
mientos registrados en los respectivos Petri-
film® se expresaron como log de ufc/cm? de
los recuentos de T,,/T,,.

2.2 Controles en la carne

Sobre muestras del musculo Longissimus
dorsiy tras 24 h de maduracién, se midio el
pH (Garridoy Banén, 2000), la capacidad de
retencion de agua (CRA; P14, 2000), el color
tras una hora de exposicién al oxigeno (coor-
denadas L*, a* yb*; Alberti, 2000), y la fuer-
za de corte con la célula de cizalla de War-
ner— Bratzler (Beltrdn y Roncales, 2000). El
filete destinado al andlisis de fuerza de corte
se pes6d después de la descongelacién y
luego de la cocciéon a bafio Maria hasta
alcanzar una temperatura interna de 70 °C
contralada por termocuplas. El cociente
entre la diferencia de ambos pesos, dividido
el peso tras la descongelacidon se utiliz6 para
calcular las pérdidas por coccién (PPC).

Asimismo y también sobre el musculo
longissimus dorsi, se determind la longitud
de sarcomero (LS), para lo cual se cortaron
muestras de forma cubica de carne de
aproximadamente 5 mm de lado y se intro-
dujeron en un tubo de ensayo, fijandose
durante 1 hora con soluciéon de glutaral-
dehido al 2,5%. Luego con ayuda de una
pinza se separaron 4-5 haces de fibras
musculares y se colocaron en un porta-
objetos, anadiéndose 2-3 gotas de agua
destilada y colocando un cubre-objetos,
procurando evitar la apariciéon de burbujas,
procediéndose a sellar el borde del cubre-
objeto al porta-objeto para evitar su deseca-
cion hasta la lectura posterior. Esta se
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realiz6 en las instalaciones del Laboratorio
“Miguel C. Rubino” de Paysandu, proce-
diéndose a la lectura al azar (10 lecturas por
muestra) sobre distintas regiones de cada
uno de los preparados. Se utilizé un micros-
copio 6ptico marca Olimpus BX 51 TF con
objetivo de inmersiéon y con iluminacién por
contraste de fase (1).

Para el estudio de consumidores se
utilizé una muestra de 30 personas, balan-
ceada en cuanto a edad, sexo, habitos de
consumo y grado de preferencia (gusto) de
carne ovina, en virtud del efecto que estos
factores pueden tener en las preferencias
mostradas (Adelino, 2002). El estudio de
consumidores serealiz6 en el Laboratorio de
Calidad de Carne de la EEMAC sobre una
muestra de 13 mujeres y 17 hombres, con
una edad media de 43 = 10,4 afios y mayori-
tariamente sin hdbitos de consumo de carne
ovina (87% de los consumidores consumian
carne ovina 3 o menos veces al mes), a pesar
que el 73% de la muestra manifest6 que le
apetecia mucho. En la Figura 1 se presenta
la hoja utilizada para el test de consumido-
res.

Los consumidores trabajaron en 3 sesio-
nes de 1 h de duracién cada una, evaluando
un total de 6 platos de 5 muestras cada uno,
totalizando 30 muestras: 6 por cada uno de
los 5 tratamientos evaluados (disefio en
bloques completo y balanceado). Para la
preparacion de las muestras se descongela-
ron los filetes del musculo longissimus dorsi
en agua corriente hasta alcanzar los 16,2 *
2,03 °C de temperatura interna y luego se
procedié de acuerdo ala metodologia descri-
ta por Guerrero (2000).

3. Andlisis estadistico

Para las pérdidas por oreo y para todas
las variables de calidad instrumental de la
carne se utilizé un modelo lineal que consi-
derd el efecto de los tratamientos, el sexo y
el carnero utilizado en los servicios como
variables de ajustes y la edad del animal, el
peso de canal y el punto GR como covaria-
bles.
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Figura 1: Hoja con escala discontinua estructurada utilizada para el test de consumidores.

Figure 1: Sheet with discontinuos scale for the consumes test.
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Las variables microbiolégicas: aerobios
totales y enterobacterias a las 0 y 24 h post
mortem y crecimiento bacteriano para aero-
bios totales, fueron analizadas utilizando un
modelo lineal generalizado, que incluy6
como efecto el tiempo de oreo (5 niveles).

Para el andlisis de los resultados del test
de consumidores se utilizé un modelo lineal
generalizado, asumiendo una distribucién
multinomial, que incluyé6 como efectos:
consumidor, plato anidado a orden de la
muestra y tiempo de oreo (5 niveles).

Se utiliz6 el procedimiento MIXED del
paquete estadistico SAS versién 8.0 (SAS,
Institute, Inc., 1998).

Resultados y Discusiéon

En el Cuadro 1 se presenta el efecto del
tiempo de refrigeracion sobre la pérdida de
peso por oreo de la canal y sobre la flora
microbiana (aerobios totales) inmediatamen-
te post-sacrificioy a las 24 h post-mortem. El
recuento de enterobacterias fue indepen-
diente (p>0,05) de los tratamientos evalua-
dos, resultandomuy escasoinmediatamente
post-sacrificio (0,66+ 1,06 ufc/cm?) y ten-
diendo a valores de 0 a las 24 h post-mor-
tem.
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El tiempo de refrigeraciéon no afecté las
pérdidas de peso de la canal y a pesar de
que se registré un aumento significativo en
el nimero de microorganismos aerobios
totales a las 24 h post-mortem, en particular
en las canales que permanecieron en cdma-
ra de oreo por 2 o mds h, todos los valores se
consideran aceptables de acuerdo al rango
considerado "aceptable” que recomienda el
Diario Oficialdelas Comunidades Europeas
(2001), para canales ovinas:<1,5y < 3,5 log
ufc/cm? para recuentos de enterobacterias y
aerobios totales, respectivamente. Asimismo
resultaron inferiores a los obtenidos por
estudios similares realizados en otros paises
(Brown et al., 2000; Gill et al., 1998; Hatha-
way, 1993; Zweifel y Stephan, 2003).

En el Cuadro 2 se presenta el efecto del
tiempo de refrigeracién sobre la calidad
instrumental y sensorial de la carne de los
corderos.

El pH, la CRA, el color de musculo lon-
gissimus dorsi y las PPC fueron similares
(p>0,05) para los 5 sistemas de refrigera-
ciéon evaluados. Santos-Silva et al. (2004),
tampoco encontraron efecto del sistema de
refrigeraciéon sobre el color y la capacidad
de retencién de agua en la carne de corde-

Cuadro 1: Efecto del tiempo de refrigeracion sobre la pérdida de peso y el grado de contaminacién
con aerobios totales en la canal de corderos pesados Dohne Merino x Corriedale.

Table 1: Effect of refrigeration time on weight loss and the contamination level with total aerobics in
heavy Dohne Merino x Corriedale lamb carcas.

Tiempo de Refrigeracién (TR)

Variable 0 5 1 6 3

TR

Pérdidas por éreo
(%)

Aerobios totales
(ufc/cm?) T,
Aerobios totales
(ufc/cm?) T,,
Crecimiento
bacteriano de ae-
robios totales (log
ufc/cm®T,,/T,)

ns: p>0,05; (a,b,c): p<0,05.

2,80+0,40 2,97+0,40 2,40+0,30 2,76x0,40 3,24+0,40 ns

5,67+0,30 3,20%0,40 5,67+0,30 4,50=+0,30 2,00%0,50 ns

98,8+0,30 ¢ 472,8+0,20 a 265,2+0,20b 239,8+0,20b 237,8+0,20 b p=0,05

1,18+0,25b 2,40+0,28a 1,82+0,25ab 1,80%0,25ab 2,05+0,25 ab p=0,05
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Cuadro 2: Efecto del tiempo de refrigeracién sobre la calidad instrumental y sensorial de la carne de

corderos pesados Dohne Merino x Corriedale.

Table 2: Effect of refrigeration time on instrumental and sensorial meat quality of heavy Dohne

Merino x Corriedale lambs.

Tiempo de Refrigeracion (TR)

Variable TR
0 2 4 6 8

PH 5,5 0,05 5,5 +0,04 5,4 +0,04 5,5 +0,04 5,5 +0,04 ns
CRA (% jugo 20,0+x2,01 25,0*+1,87 22,2+1,79 23,0%1,83 22,5+1,91 ns
liberado)
Color: 35,5+1,13 36,6*+1,05 352*1,00 36,2+1,03 36,0+1,07 ns
L* 17,9 17,5 16,0 17,3 17,7 ns
a* + 0,74 + 0,69 + 0,66 + 0,67 + 0,70
b* 9,1+036 9,2=*0,33 8,8 £ 0,32 91+033 8,7*0,34 ns
PPC (%) 256 130 26,5+1,21 253=*+1,15 26,4+ 1,18 22,6 +1,23 ns
Fuerza de corte 6,8 = 0,83 6,3 = 0,77 6,1 0,75 6,0 = 0,74 5,6 +0,79 ns
(kg)
LS(micras) 1,67 £0,06 1,58+0,05 1,73+0,05 1,56 *0,06 1,53 + 0,06 ns
Calidad sensorial
(1-10):
Terneza 57 cd 6,2 bc 54d 6,5 ab 6,8 a p=0,0001
Calidad de sabor 6,7 7.1 6,5 7.0 6,7 ns
Aceptabilidad 6,6 ab 6,8 a 6,2b 7,0 a 6,8 a p=0,03

ns: p>0,05; (a,b,c,d): p<0,05.

ros Merino Branco. En ese mismo trabajo la
fuerza de corte resulté mayor y la terneza
menor cuando las canales fueron enfriadas
inmediatamente tras el sacrificio, en tanto
que no se registraron diferencias entre los
otros dos tratamientos evaluados de 4 y 8 h
en cdmara de oreo a 12° C.

En el presente experimento los consumi-
dores diferenciaron la carne con mas tiem-
po de refrigeracioén, a la que consideraron
més tierna. A pesar de que no se registro
efecto significativo del sistema de refrigera-
cion sobre la fuerza de corte (p>0,05), las
diferencias absolutas entre los tratamientos
extremos fueron de 1,2 kg: 6,8 vs 5,6 kg
para SR,y SRy, respectivamente. Marqués-
Almedia et al. (2003), reportan diferencias
de 1,6 kg entre sus tratamientos extremos

de refrigeracién que fueron de 0 y 6 h. Los
autores sugieren un acortamiento superior
de los sarcémeros en las canales que fueron
enfriadas inmediatamente tras el sacrificio.
Sin embargo, en el presente trabajo la LS no
fue afectada (p>0,05) por el sistema de
refrigeracion. Ha sido sefialado que el
incremento de la temperatura produce un
aumento en la velocidad de ablandamiento
debido a la mayor actividad enzimadtica de
las proteasas implicadas en el proceso
(Roncales, 2001). Es probable que la mejora
seflalada porlos consumidores en la terneza
de la carne proveniente de las canales con
mayor tiempo de oreo, responda al mayor
tiempo-temperatura que estuvieron expues-
tas, a pesar que Shorthose et al. (1986),
concluyen que en ovinos, la duraciéon del
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proceso de maduraciéon tiene un efecto
mayor sobre el ablandamiento que la tempe-
ratura per se cuando ésta se desarrolla a
valores inferiores a 9°C.

Conclusion

Los resultados sugieren que retrasar el
ingreso de las canales de cordero en las
cdmaras de refrigeracion (hasta 8 horas post
sacrificio), permite obtener carne de mayor
calidad organoléptica, sin afectar las pérdi-
das de peso de la canal en las primeras 24 h
ocomprometer su calidad higiénica o instru-
mental.
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