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RESUMEN. Se realizaron 274 pruebas de cocci6n, del misculo longissimus,
de reses evaluadas en un matadero industrial y provenientes de distintas
regiones venezolanas, para determinar el efecto de condicién sexual (toros,
novillos, novillas), tipo racial (mellizos cebd, mestizos doble propdsito), edad
(2,3 y 4 atios), madurez fisiolégica (A,B, y C) y marmoleo (nada, trazas y
ligero) sobre tiempo y mermas de coccién. El andlisis de varianza revel6
efectos de marmoleo y madurez fisiolégica sobre la culinaria de la carne
(P<0.05). Carnes con «trazas» de marmoleo se cocinaron més rapido y
tuvieron las mayores mermas por coccién. La carne de animales jévenes
(«A») tardaron 14 min més en cocinarse y perdieron 3 g/100 g més de su peso
crudo que la de animales maduros «C». Las interacciones de la condicién
sexual con el tipo racial o la edad cronoldgica s6lo afectaron el tiempo de
coccién. Las cames de novillos y toros doble propésito se cocinaron mds
lentamente que las de aquellos tipificados como Cebii. Las carnes de novillas,
independientemente de laedad o el tiporacial, fueron las que se cocinaron mas
rdpido. De acuerdo ala variacién y magnitud de las diferencias detectadas, se
concluye que para mejorar la eficiencia en los servicios de comida, los
administradores deberian tomar en cuenta los factores intrinsecos que afectan
la culinaria de la carne de res.

INTRODUCCION

Durante el cocinado de la carne se suceden cambios en el
miusculo por efecto del calor, que se traducen en pérdida en el
contenido de agua -con un menor rendimiento a la coccién- cambios
en la terneza, solubilidad del coldgeno, sabor y jugosidad, asi como
posibles pérdidas de vitaminas, minerales y otros componentes
hidrosolubles (1,2).

Las propiedades culinarias de la carne de res, estdn afectadas por
diferentes factores, como son la grasa de cobertura. la cantidad de
grasa intramuscular (3), el grado de maduracién de la carne, la
temperatura inicial de la pieza cérnica, el tiempo de coccién (4) y la
intensidad o grado final de la coccién (5). Algunos estudios sugieren
efectos intrinsecos como el tipo racial, la edad o madurez fisioldgica,
lacondici6n sexual; o extrinsecos, como los sistemas de alimentacién
y el manejo postmortem (6,7).

El rendimiento con la coccién puede ser medido tan facilmente,
que pareciera un pardmetro de poco valor y pasa desapercibido. Sin
embargo, es uno de los factores econdmicos més importantes en la
industria de elaboracién masiva de alimentos cocidos, tales como
hoteles, restuarantes y comedores industriales. Dejando a un lado Jas
consideraciones de eficiencia econémica en la preparacién de ali-
mentos en gran escala, las pérdidas por coccidén deben también ser
conocidas para la elaboracién de manuales y recetas para las amas de
casa, que necesitan conocer cuanto peso pierde un bistec al someterse
a la cocci6n y planificar mejor el meni familiar.
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SUMMARY. Factors affecting cookery traits of Longissimus beef steaks
derived from Venezuelan cattle. A survey was conducted to study variation
in cookery traits of beef longissimus in Venezuela. Cattle originated from the
main beef producing regions of the country (n=274) provided steaks to study
the effects of cattle type (Zebu-dairy, Zebu), Sex (bull, steer, heifer), age by
dentition (estimated chronological age of 2, 3 and 4 yr), maturity levels (A,
B,C) and marbling scores (none, traces, slight). Cookery traits were affected
(P>.05) by marbling and maturity. Steaks with «traces» of marbling cooked
faster and had more cooking losses (P<0.05) than steaks with marbling
amounts described as «slight» or «none». Steaks derived from the more
mature, «C» cattle, required lesser time (i.e., 14 min) and retained 3 g/100 g
more weight during cooking than those from younger («A» and «B») maturity
groups. Beef from bulls and steers typified as Zebu-dairy, lasted more in
reaching the cooking endpoint (70 °C) than that from Zebu counterparts.
Regardless of age or cattle type, steaks from heifers cooked more rapidly than
those from bulfs and steers. These results call attention to some of the
important sources of variation of cookery traits of beef and afford guidelines
for meal planning.

Laliteratura venezolana, se encuentra practicamente desprovista
de estudios relacionados a este tépico. Un estudio preliminar (4), es
ladnica referencia disponible. Es necesario que a nivel académico y/
oindustrial, se realicen mas investigaciones que permitan caracterizar
la culinaria de la carne producida en el pafs.

El presente estudio evaliia el efecto de la condicién sexual, el tipo
racial, la edad cronolégica, la madurez fisiolégica del animal y la
grasa intramuscular, sobre el tiempo y la merma de cocci6n de la
carne (solomos) de res. )

MATERIALES Y METODOS

Ubicacién del ensayo: Se realizaron las prucbas de evaluacién
culinaria de carne cocida, en muestras derivadas de animales bovinos
provenientes de distintas regiones del pafs, sacrificadas en el Mata-
dero Industrial Centro-Occidental, ubicado en el caserio Veragacha,
Municipio Iribarren, Estado Lara. Las pruebas de cocci6n se efectuaron
en el laboratorio de control de calidad de dicha empresa.

Naturaleza de la muestra: Se beneficiaron 274 animales que
fueron segregados por su predominio fenotipico en dos tipos raciales:
a) Mestizo-Cebt, que incluye animales con predominio de razas
cebuinas (Cebid o Brahman) y b) Mestizo-Doble propésito formado
por animales con predominio de razas lecheras como la Holstein o la
Pardo Suiza en base Cebii. La muestra también se discriminé por su
condicién sexual: hembras sin parir (Novillas), machos enteros
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condicién sexual: hembras sin parir (Novillas), machos enteros
(Toros)y machos castrados (Novillos), incluyendo enla condicién de
Novillos a los animales castrados a cualquier edad. Finalmente, se
agruparon por categorfas de edad cronoldgica estimada por los
dientes (2,3 y 4 afios), por su madurez fisiolégica (A,B y C) y porel
grado de marmoleo (definido como: «nada». «trazas», y «ligera»
cantidad de grasa intramuscular visible) segdn los patrones del
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (8).

Para estimar la edad cronoldgica se utilizé el grado de erupcién
y rasamiento de los dientes (cronologia dentaria) por un método
similar al recomendado por Sisson y Grossman (9). La madurez
fisioldgica, tanto dsea como muscular, se determiné 48 horas
postmortem en refrigeracién a 2 °C, definiéndose de acuerdo a una
escala que va de «A» hasta «<E». La madurez «A» correspondi6 a un
animal inmaduro y «E» a un animal de madurez muy avanzada.
Dentro de cada nivel de madurez se previd una escala del 0 al 100 con
gradacionesdediez endiez (A00, A10,A20... A100). La metodologia
para la determinacion de la madurez ha sido descrita (8). Algunas
modificaciones aeste método estuvieron de acuerdo alo sugerido por
algunos autores (10) e indicadas por Jerez-Timaure et al (4).

Preparacion y coccién de los bistés: Se utiliz6 un bistec de 2.5
cm de espesor, retirado de la porcién caudal del solomo de cuerito
grueso (longissimus dorst) alas 48 h postmortem de almacenamiento
bajo refrigeracién (2 °C). Los bistés frescos fueron empacados al
vacio antes de la congelacidn, en una bolsa B620, multilaminar,
termoencogible, marca Cryo-vac® utilizando una maéquina
empacadora marca Koch-Ultrabac®. Una vez empacados, los bistés
fueron congelados en un tinel de congelacién a -30 °C y luego
almacenados en unacamara frigorificaa-20 °C. El retiro de los trozos
congelados y su descongelacién para la evaluacién culinaria, se
efectud enuna vitrina refrigerada a 2 °C, durante 24 horas aproxima-
damente.

Los bistés fueron debidamente identificados con el nimero del
animal y otros datos, asi comolafecha delaprueba. Se pesaron enuna
balanza Harvard Trip® de capacidad méxima 2 kg; la etiqueta
contenfa ademds, informacién de la temperatura previa al cocimiento
y la hora de inicio de la coccién.

El cocimiento se efectud en una asador eléctrico abierto marca
Oster® el cual fue modificado para colocar la parrillera a 8 cm por
encima de la fuente de calor (resistencia) y cumplir con la regulacién
de la Asociacién Americana de la Ciencia de 1a Carne (11).

El asador se precalenté 10 minutos antes del uso. La temperatura
interna del bistec fue registrada insertando un termémetro de mercurio
con una escala de -20 °C a 110 °C, marca Brannan®. El bulbo del
termémetro se colocd en el centro geométrico del bistec. Cuando la
temperatura interna de bistec alcanzaba 35 °C, se procedi6 a voltear
el bistec por una sola vez. La temperatura interna final de coccién fue
fijada en 70 °C. Al registrarse esta temperatura, se procedié a retirar
el bistec del asador y a pesarlo, anotando la hora de finalizacién del
cocimiento para registrar el tiempo de coccién. Las pérdidas por
coccién fueron calculadas en valores porcentuales (g/100g).

Anailisis Estadistico: Para el procesamiento estadistico de los
datos se utiliz6 el andlisis de varianza por el método de los minimos
cuadrados. Los efectos de la edad cronolégica y la madurez se
estudiaron en modelos matemdticos separados, dada la dependencia
existente entre estas variables (4).

El modelo aditivo lineal que incluye la edad cronolégica como
variable independiente fue el siguiente:

Y ijkl= i+ Ci + Tj + Ek + MI (CxT)ij + (CxE)ik + (TXE)jk + E

donde:

Y ijkl= es la observaci6n de las variables tiempo de cocinado
y las mermas en términos porcentuales del bistec
pesado crudo.

p= media general

Ci= efecto de la i-ésima condicidn sexual.

Tj= efecto del j-ésimo tipo racial

Ek= efecto de la k-ésima edad cronolégica

(CxT)ij=  efecto de la interaccién de la i-ésima condicidn sexual
x la j-ésima tipo racial.

(CxE)ik=  efecto dela interaccion de la i-ésima condici6én sexual
x la k-ésima edad cronolégica.

(TxE)jk =  efecto de la interaccién del j-ésimio tipo racial y la k-
ésima edad cronoldgica

Ml = efecto del 1-ésimo marmoleo.

E= error experimental

Para considerar la madurez fisiolégica 6sea, muscular y total
como variables independientes se utilizé6 un modelo matemético
similar al anterior. La separacién de medias se hizo mediante la
comparacion de pares de medias cuadraticas. Los datos se analizaron
en forma computarizada utilizando el paquete estadistico SAS (12).

RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de varianza no detecté efectos individuales de Ja
condicién sexual, edad cronoldgica o tipo racial sobre las caracteris-
ticas culinarias. Otros autores (13,14,15), tampoco pudieron, detec-
tarefectodelacondicion sexual (toros vs. novillos) sobre las mermas.
Sin embargo, se han reportado menores mermas (P<0.05) al cocinar
bistés de toros que al cocinar los de novillos, alos 12 y 15 m de edad,
pero las diferencias significativas desaparecieron cuando el sacrifi-
cio ocurri6 alos 18 meses (7).

Existe laevidencia(6) de efectos atribuidos al tipo racial (Holstein
vs.Brahman) y edad cronolégica (9,12,15y 18 m) sobre lamerma por
coccidén, observdndose su elevacién en animales Brahman y su
disminucién cuando los animales avanzaban en edad. Otros autores
norteamericanos no han logrado detectar los efectos de la raza sobre
lamerma al cocinar carne de animales B. taurus (7,16). Enun estudio
preliminar (4) con otras muestras recolectadas en el mismo matadero,
tampoco se detectaron efectos de la condicién sexual (toros vs.
novillo), tipo racial (mestizo-cebud vs. mestizo-doble propésito), o
edad dentaria (2 vs. 3 vs. 4 afios) sobre las mermas.

Efecto del marmoleo: El marmoleo afect6 (P>0.05) las mermas
y la duracién de la coccién. En la Tabla 1, se presentan las medias
cuadréticas de los pardmetros de culinaria segin el marmoleo. La
presencia de «trazas» visibles de grasa intramuscular abreviéen 3 y
9 min el tiempo en alcanzar la temperatura final del bistec y mermé
enl.6y1.2g/100 gmaés su pesocrudo, al compararla, respectivamente,
con cantidades inferiores («nada») o superiores («ligero») de
marmoleo. Sorprende este hecho y que camnes mds disimiles -las que
exhibieron «ligeras» cantidades vs. «nada» de marmoleo- tuvieran
pérdidas similares (P>.05). De acuerdo a la literatura (17,18). no se
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esperan diferencias notables en las mermas atribuibles al nivel de
marmoleo. No obstante, algunos autores (3) encontraron diferencias
significativas cuando se compararon las mermas en carnes con un
ampliorangode niveles de marmoleo. En comparaciones de marmoleo
«ligero» con niveles superiores a los encontrados en este estudio,
tales como el descrito como «pequefio» (19), o aun mayores como el
1lamado marmoleo «modesto» (20) no se han observado diferencias
significativas en cuanto a mermas o el tiempo de coccién.

TABLA 1
Medias de cuadrados minimos para los pardmetros de la coccién
segin el marmoleo

Marmoleo
Variable Nada Trazas Ligero
(N=137) (N=72) (N=62)
Mermas por coccién  34.00+043b  35374+049a 3411+£051b
(%)
Tiempo de coccién 98.79%1.14b 95.85+1.14c 10497+ 1.14a
(min)

a,b: letras distintas en una misma hilera indican diferencias (P<.05)

Efecto de la madurez fisiologica: El anélisis de varianza revel6
efectos (P<0.05) de la madurez fisiolégica 6sea y total sobre las
mermas y el tiempo de coccién. La madurez muscular no afect6 la
culinaria.

En las Tablas 2 y 3 se presentan las medias cuadréticas de las
variables de culinaria para la madurez fisiolégica Gsea y total. Las
carnes de animales més jévenes en formacion 6sea («A») necesitaron
7 min més en alcanzar el punto final y perdieron 3 y 4 g/100 g més de
su peso crudo con la coccidn, al compararlas con l1as de animales de
madurez 6sea mds avanzada («B» y «C»). Esto se corresponde con el
efecto de la madurez total; las carnes de animales que por la
apreciaci6én conjunta de indicadores 6seos y musculares eran los ms
maduros («C»), tardaron 14 minutos menos y perdieron 3 g/100 g
menos a la coccién que las de animales mds jévenes («A»). Seginun
reporte previo (6) a mayor edad, disminuyen las mermas . Los
resultados aquf presentados para madurez fisioldgica, 6sea y total,
contrastan con los reportados anteriormente para bovinos venezola-
nos (4).

TABLA 2
Medias de cuadrados minimos para los pardmetros de la coccién
segiin la madurez fisiolégica 6sea

Madurez fisiol6gica 6sea

Variable «A» «B» «C»

(N=67) (N=187) (N=20)
Tiempo de coccién 9831+1.56a 90.08%£137b 9136%1.58b
(min)
Mermas por coccién  36.194+0.67a 33.15+0.53b 32.14%+0.67b
(%)

a,b: letras distintas en una misma hilera indican diferencias (P<.05)

TABLA 3
Medias de cuadrados minimos para los pardmetros de la coccion
seguin la madurez fisioldgica total

Madurez fisiolégica total

Variable «A» «B» «C»

(N=105) (N=151) (N=18)
Tiempo de coccién 1023+£063a 9431+045b 88.12+2.04c
(min)
Mermas por coccién  36.92+027a 3432+0.19b 33.57+0.87b
(%)

a,b: letras distintas en una misma hilera indican diferencias (P<.05)

Efecto de las interacciones. El andlisis de varianza reveld
interacciones significativas (P<0.05) de condicién sexual por edad
cronolégica, condicidn sexual por tipo racial y tipo racial por edad
cronolégica sobre el tiempo de coccién (P<0.05) mas no sobre las
mermas. En un estudio preliminar tampoco pudieron detectarse
efectos de las interacciones antes mencionadas sobre las mermas (4).

En la Tabla 4, se presentan las medias cuadréticas del tiempo de
coccion para la interaccién condicién sexval por edad cronolédgica.
Los bistés de solomos de novillas en edades de 2 y 4 afios tardaron
menos tiemnpo en cocinarse que los de toros y novillos a las mismas
edades. En cambio, en todos los bistés de animales (toros, novillos y
novillas) de 3 aiios se cocinaron en tiempos estadisticamente iguales
(P>0.05). Enlacarne de novillas se observé latendencia en disminuir
el tiempo de coccién a medida que avanzaban en edad.

TABLA 4
Medias de cuadrados minimos para el tiempo de coccién segin la
interaccién condicién sexual x edad cronolégica

Condicién Sexual

Edad Novilla Novillo Toro

2 afios 96.09 + 2.99 b/d 106.27 £3.22 a/d 103.81+£2.26 a/d
3 afios 9226 £4.32 a/d 9295+ 1.10 ale 9184+ 1.22ak
4 afios 68.01 £6.88 cle 112.26 £2.83 a/d 9971 £2.24 b/d

a,b, c: letras distintas en una misma hilera indican diferencias (P<.05)
d,e: letras distintas en una misma columna indican diferencias (P<.05)

En novillas de 3 y 4 afios el tiempo de coccién disminuy6
respectivamente en 4 y 29 puntos porcentuales con relacion a las
novillas de 2 aiios, detectdndose una diferencia significativa de 27
min entre novillas de 2 y 4 afios. Esta tendencia no se observé para
los machos (toros y novillos), los cuales duraron menos (P<0.05) ala
coccién cuando tenfan los 3 afios.

Enla Tabla 5, se presentan las medias cuadréticas del tiempo de
coccién para la interaccién condicién sexual por tipo racial. En
mestizos Doble Propésito, las carnes de novillos y de toros, tardaron,
respectivamente, 33 y 16 min mds (P <0.05) en alcanzar la tempera-
tura {inal de coccién que la carne de novillas. La misma tendencia se
observé en ¢l grupo Mestizo Cebu. Se detectaron diferencias en el
tiempo de coccion (P<0.05), dependiendo del tipo racial. La carne de
solomo en los toros y novillos Doble Propésito tardé mas en alcanzar
la temperatura final de coccién que la de equivalentes Cebi. En la
Tabla 6, se presentan las medias cuadraticas del tiempo de coccién
para la interaccién tipo racial por edad cronolégica. Si bien no se
detectaron diferencias para el tipo racial a los 3 afios, la brevedad de
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la cocci6n de la carne de mestizos Cebii fue manifiesta a la edad de
2 y 4 afios, tarddndose respectivamente, 12 min y 17 min menos en
cocinarse que la de animales Doble Propésito a las mismas edades.

TABLA 5
Medias de cuadrados minimos para el tiempo de coccién segin la
interaccién condicién sexual x tipo racial

Condicién Sexual
Tipo racial Novilla Novillo Toro
Mestizo 8407+455¢c/d 117.08+£294a/d 10052+2.11a/d

Doble-propésito

Mestizo Cebd  86.83+3.58b/d 90.58%1.14ble  96.39%1.12a/

a,b, c: letras distintas en una misma hilera indican diferencias (P<.05)

TABLA 6
Medias de cuadrados minimos para el tiempo de coccién segin la
interaccién tipo racial x edad cronolégica

Tipo racial

Edad Mestizo Mestizo Cebu
doble-—propésito

2 afios 10794 +3.44 a/d 96.17+£1.28 b/d

3 aiios 91.45+2.80ale 9325+ 1.13 ake

4 afios 102.29 +3.40 a/d 84.36 +3.47 b/f

ab: letras distintas en una misma hilera indican diferencias (P<.05)
d,e.f: letras distintas en una misma columna indican diferencias (P<.05)

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Existe variacién en los pardmetros de culinaria debidas a la grasa
visible intramuscular y lamadurez fisiolégica del animal, sin embargo,
las interacciones demuestran que las fuentes de variacién no son
independientes, lo cual impide delinear tendencias manifiestas para
un solo factor. Dado que las caracteristicas intrinsecas del animal no
son ficiles de identificar a 1a hora de adquirir la care, se hace
necesario adiestrar a los compradores y administradores en la iden-
tificacion de 1as mismas. En su defecto, en aquellos escenarios donde
la clasificacién en canal sea la informacién més expedita sobre las
caracterfsticas del animal, ésta debe incluir en los estudios de los
factores que afectan la culinaria. La magnitud de los valores diferen-
ciales hallados en este estudio demuestrala importancia de considerar
la cuantificacion del tiempo que se tarde, o el peso de un bistec al ser
cocinado, en planificacién econémicade los mends y de los servicios
de alimentacion.
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