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RESUMEN

Cortes de alto valor (pulpa negra), mediano valor (paleta) y bajo
valor (cogote) fueron utilizados para determinar la combinacion
mas adecuada en la preparacion de bistés reestructurados
(BR). A los cortes se les removi6 la mayor cantidad posible de
grasa y tejido conectivo y se les redujo en forma de dados de
2,5 x2,5 x 2,5 cm (los cortes de primeray segunda) o se molie-
ron a través de platos de 1,1 cm (los cortes de segunday terce-
ra). Los BR se formularon de la siguiente manera: 78,7% de
came magra, 10% de grasa, 10% de agua, 1% de sal y 0,3%
de tripolifosfato. Los tratamientos fueron los siguientes: T1=
30% pulpa negra en dados, 70% paleta molida; T2= 30% paleta
en dados, 70% paleta molida; T3= 50% paleta en dados, 50%
paleta molida; T4= 50% Paleta en dados, 50% cogote molido;
T5= 75% paleta en dados, 25% cogote molido. Como controles
se utilizaron bisiés integros de paleta (C1), solomo de cuerito
(G2) y lomito (C3). Los bistés se asaron hasta una temperatura
interna de 70°C y se les determiné perdida por coccion (PC) y
terneza (T}. Cuando se compararon los bistés integros con los
reestructurados no se observé diferencia significativa en PC,
pero si en T. Los controles C1 y C2 fueron menos tiernos que
los BR, mientras que el control C3 fue igual. Basado en estos
resultados se seleccioné al T5 como la mejor opcién y se le rea-
lizaron pruebas sensoriales. La terneza del BR fue similar a la
del lomito pero mejor que la del solomo de cuento. Se concluye,
gue la tecnologia de reestructuracion mejoré y uniformizé la
mezcla de diferentes calidades de cortes de carniceriaen térmi-
nos de termeza, haciéndolas comparables con la del lomite, sin
alterar el valor PC propio de bistés integros.
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ABSTRACT

Inside round, shoulder clod and neck were used to determine
the most suitabie combination for the preparation of restruc-
tured steaks (BR). Fat and connective tissue were removed as
much as possible. Round and shoulder were reduced to the
form of cubes (2,5 cm3), while neck was grounded through 1,1
cm plates. BR were formulated as follows: 78,7% lean meat,
10% fat, 10% water, 1% sait and 9,3% tripolyphosphate. Treat-
ments were as follows: Ti= 30% cubed round meat, 70%
ground shoulder; T2 = 30% cubed shoulder, 70% ground
shoulder; T3 = 50% cubed shoulder, 50% ground shoulder;
T4= 50% cubed shoulder, 50% ground neck; T5= 75% cubed
shoulder, 25% ground neck. Whole shoulder steaks {G1), strip
loins (€2} and tenderloin (C3) were used as controls. Steaks
were roasted until an internal temperature of 70°C. Cooking
loss (PC) and tenderness (T) were determined. Resuits shown
no significant differences in PC among controls and treat-
ments. BR were more tender than G1 and C2 but similar to C3.
Based on these results, TS5 was consider the best choice as a
restruciured steak and it was compared to tenderloin and
striploin steaks using sensorial analysis. Results indicated that
T5 was as tender as the tenderloin but more tender than
striploin. This research suggest that restructuring technology
improves qualities of medium valued cuts in terms of tender-
ness, without changing the PC values of whole steaks.

Key Wor ds: Restructured steak, Warner-Bratzler, palatability.

INTRODUCCION

La terneza de la carne es el atributo sensorial que mas
afectala aceptacion del consumidor, particularmente en la car-
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ne de bovino, mas que en otras especies, puesto que ésta
tiende a ser menostierna.

Los cambios econdmicos ocurridos, han obligado a las
familias venezolanas a una situacion donde en el nucleo fami-
liar ambos conyuges trabajan, lo cual plantea la necesidad de
utilizar para consumo, alimentos de facil y rapido cocimiento.
Las piezas o cortes que se caracterizan por permanecer blan-
dos y jugosos aun al ser sometidos a temperaturas elevadas
permitiendo un cocimiento rapido, solo representan el 13,5%
del total de la carne de la canal. El resto de los cortes de pri-
mera, asi como los de segunda y tercera [6] 0 mas reciente-
mente denominados de alto, mediano y bajo valor respectiva-
mente por este mismo autor [7], deben ser procesados para
que mantengan su jugosidad y terneza a altas temperaturas.

Desde hace varios afios los cortes de mediano y alto va-
lor han sido objeto de estudio para su transformacion en pro-
ductos de facil coccién. Entre las técnicas utilizadas para este
propdsito aparece la reestructuracion, desarrollada con el fin
de agregar valor a los cortes de menor calidad. Se utiliza para
elaborar productos de primera calidad (alto valor) a partir de
cortes de segunda o valor intermedio y tercera calidad o de
bajo valor {14].

La reestructuracion consiste en reducir los cortes a del-
gadas capas o pequefias piezas, mezclarlos con sales para
extraer parte de su proteina y embutir la mezcla a presién en
moldes, dandoles la forma que se desea. Una vez embutida, la
mezcla se cocina y se elaboran productos tales como roast
beef 0 se congela y congelada se corta en porciones listas
para ser cocidas en forma de bistec. En ambos casos ofrecien-
do las siguientes ventajas: a) agrega valor a los cortes de me-
nor calidad, b) permite la utilizacion de mayor cantidad de cor-
tes para cocimiento rapido, c) facilita la preparaciony el control
del tamafio de la porcién a servir y d) permite regular el conte-
nido de grasa [14].

La técnica de reestructuracion es aplicada en carnes
provenientes de diferentes especies [4, 5, 9] y en diversos pai-
ses. Sin embargo, en Venezuela tan solo se ha reportado un
estudio sobre bistés reestructurados elaborados con carne de
res, de alli la necesidad de realizar investigaciones en esta
area para consolidar y reforzar los resultados obtenidos hasta
ahora.

Una gran variedad de cortes tales como: paleta [1, 11,
14, 16], parte anterior del muslo [2, 20], parte exterior de la
pierna [20], pulpa negra [14], cogote [1, 14, 16] y la carne ubi-
cada en la zona de las costillas [17], han sido utilizadas para la
elaboracion de bistés reestructurados.

De los trabajos consultados, muy pocos, han estudiado
el efecto del tipo de corte sobre las pérdidas por coccion y re-
sistencia al corte. Marquez y col. [14] compararon diversos bis-
tés reestructurados formulados con 50% pulpa negra cortada
en trozo + 50% paleta molida, luego en un segundo tratamien-
to sustituy6 la pulpa negra por paletay en un tercer tratamien-

to reemplazé la paleta molida por cogote observando que la
perdida por coccién y la resistencia al corte no se afectaban
por el tipo de corte utilizado.

Estos mismos investigadores también compararon los
bistés reestructurados con bistés integros al igual que Liu y
col. [111. Marquez y col. 14} no observaron diferencias por
pérdidas por coccion, mientras que Liu y col. [11] si, reportan-
do que los roast beef reestructurados de carne proveniente de
paleta, obtuvieron menores pérdidas por coccién que los roast
beef elaborados con musculo semimebranoso intacto, el cual
segln la norma COVENIN 792-82 forma parte de los cortes
muchacho cuadrado y pulpa negra. Las diferencias en los re-
sultados pueden deberse a los distintos métodos de coccion.
Mientras Marquez y col. [14] determinaron las pérdidas por
coccion pesando los bistés antes e inmediatamente después
de su cocimiento, Liu y col. [11] los pesaron antes de la coc-
cién y una vez cocidos, los dejaron refrigerar toda la noche a
una temperatura de 2°C para su pesaje. Los BR en ambos es-
tudios obtuvieron valores de resistencia al corte menores a los
bistés integros, lo que se traduce en una mayor terneza para
los BR.

No obstante, para que un BR pueda competir con un
corte de primera, la terneza del mismo debe ser igual 0 muy
aproximada a la de un corte integro de alta calidad. Por lo tan-
to no todos los musculos o cortes son recomendados en la for-
mulacién de productos carnicos reestructurados. Por ejemplo,
cortes como el lagarto, son inconvenientes para la elaboracién
de BR debido a su alto contenido en tejido conectivo. Los cor-
tes mas utilizados en la elaboracion de BR son pulpa negra,
muchacho redondo, muchacho cuadrado y solomo abierto en-
tre otros [14].

La reduccion de tamafio del corte se aplica para solven-
tar los problemas que puedan presentarse con la terneza de
los BR. Existen varios métodos para reducir el tamafio del cor-
te: molienda con agujeros de diferentes tamafios, método fa-
vorito debido a lo facil de usar, sin embargo, la apariencia vi-
sual del bistec reestructurado es menos Parecida a un bistec
integro cuando se formula totalmente con esta, produccion de
hojuelas [1, 2, 17] de carne rebanando muy finamente el corte;
seccionado en pedazos o dados del musculo o corte [14, 17]y
rebanado en lonjas siguiendo la orientacion de la fibra muscu-
lar [17]. asi como combinaciones de métodos de reduccion,
75% carne en dados + 25% carne rebanada[17] y 50% en da-
dos + 50% molida [14].

El efecto del método de reduccion y del tamafio de la
particula de carne reducida sobre las pérdidas por coccion, va-
ria segun los autores. Algunos investigadores [2, 11, 17, 20]
no hallaron efecto del método de reduccion, ni del tamafio de
la particula sobre las pérdidas por coccion, mientras que Berry
y col. [1] encontraron que los BR elaborados con hojuelas de
carne de 0,15 cm de tamafo obtuvieron la mayor perdida por
coccién en comparacion con los BR elaborados con hojuelas
de 4,06 cm de tamario; sin embargo, estos investigadores ad-
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vierten que no hubo una tendencia particular de las pérdidas
por coccidn con respecto al tamafio de la particula de carne.
No obstante, Acton y col. citado por Liu y col. [11] reportaron
que, disminuyendo el tamafio de la particulade carne, se obte-
nian menores pérdidas por coccion.

Segun reportes norteamericanos [1, 20] el tamafio de la
particula de carne afecta la resistencia del corte y por ende la
terneza del BR. En esos reportes se observé que a medida
que aumentaba el tamafio de la particula, incrementaba la
fuerza de corte. Sin embargo, Liu y col. [11] reportaron que ni
el método de reduccién, ni el tamafio de la particula de carne
afectaban la resistencia al corte y explicaron este comporta-
miento al hecho de lo grande de las particulas de carne utiliza-
dasy ala poca diferencia en el tamafio de las particulas entre
tratamientos.

Diversos estudios [1, 2, 17, 20] se han desarrolladopara
evaluar la aceptabilidad y calidad organoléptica de los BR. Asi
como, su comparacion con bistés integros o musculos intac-
tos.

Se han estudiado diferentes métodos de reducciény ta-
mafio de particula de carne, para establecer sus efectos sobre
las propiedades sensoriales de los bistés reestructurados. Be-
rry y col. [1] y Raharjo y col. [17] encontraron que, aumentando
el tamafio de la particula de carne usada en la elaboracion de
BR, se obtenian productos con una apariencia visual mas pa-
recida a bistés integros. Berry y col. [1] también observaron
gue el método de reduccién y tamafio de la particula de carne
afectaba la textura del producto final. Botes y col. {2] reporta-
ron que la jugosidad de los bistés reestructurados elaborados
con carne reducida en forma de hojuelas fue significativamen-
te menor que lade los BR elaborados con carne molida.

Otros estudios [11] establecen comparaciones entre BR
y musculos intactos. Ellos compararon roast beef reestructura-
dos y precocidos, de came de paleta de res en dados versus
intacto de musculo semimembranoso, reportando que no hubo
diferencias para laterneza o jugosidad entre los tratamientos.

Seideman y col. [20] han reportado diferencias en jugosi-
dad al comparar BR con hojuelas de carne de res de 2.5 mm
de tamario, provenientes del muslo de la canal, contra bistés
integros de la misma region anatomica. Estos investigadores
reportaron que los histés integros fueron significativamente
mas jugosos que los BR.

Existe la tendencia a pensar que los bovinos venezola-
nos, al no cebarse bien y llegar al matadero en edades com-
prendidas entre los 3 y 5 afios, producen carnes que son poco
tiernas y contienen mayor cantidad de tejido conectivo que la de
los animales especializados o meior tratados para la produccion
de carnes. De esta manera, la aplicacion de la técnica de reas-
tructuraciontiene una mayor justificacion en Venezuela.

El objetivo de este trabajo fue determinar la combinacion
mas adecuada utilizando cortes de primera, segunda y tercera
de carne de res para preparar BR y compararlos con bistés in-
tegros, en cuanto a pérdida por coccion, resistencia al corte y
palatabilidad.

MATERIALES Y METODOS

Para cumplir con los objetivos trazados, se procedié a
realizar tres experimentos. En el experimento 1, se estudio el
efecto del tipo de corte y método de reduccion de BR las pérdi-
das por coccién y resistenciaal corte. En el experimento 2, se
comparod las pérdidas por coccion y la resistencia al corte de
un BR contra bistés integros de paleta, selomo de cuerito y lo-
mito. El experimento 3 compard las propiedades sensoriales
de un BR contra bistés integros de solomo de cuerito y lomito
de novillos de 3 afios de edad.

Experimento 1: Formulacién y preparacion de BR

La formulacion y preparacién de los BR se realiz6 en el
laboratorio de Ciencia 'y Tecnologia de la Carne, de la Facul-
tad de Ciencias Veterinarias de la Universidad del Zulia, utili-
zando cortes obtenidos de un expendio comercial de la ciudad
de Maracaibo, Edo. Zulia. Estos cortes fueron identificadas se-
gun las Normas Venezolanas Covenin 782-82 [15] como pulpa
negra (corte de alto valor), paleta (corte de mediano valor) y
cogote (corte de bajo valor).

A cada corte se le retird la mayor cantidad posible del te-
jido adiposo y conectivo. Una parte de los cortes se redujo en
dados de 2,5 cm vy la otra se molié finamente a través de un
plato de 1,1em y se utilizaron para formular cinco tratamientos
en base al tipo de corte afiadido y método de reduccion, los
cuales se segfalan en la TABLA I. Cada tratamiento se disefid
para que tuviera 10% de grasa, 10% de agua afiadida, ©,3%
de tripolifosfato de sodic (TPF)y 1% de sal.

TABLA /
CARACTERISTICAS DE LOS BISTES REESTRUCTURADOS

Tipo de Corte

Tratamientos

1 2 3 4 5
De 1™ en Dados 30%

De 2% en Dados 30% 50% 50% 75%
De 2% Molida 70% 70% 50%

De 3""Molida

50% 25%
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Para la elaboracion de los BR, las carnes se mezclaron
con el cloruro de sodio, el TPF y la mitad del agua fria durante
10 min en una mezcladora marca |.V.M®. Luego fue agregada
la grasa, el resto del agua fria y se continué mezclando por 10
min. La mezcla fue colocada en moldes cubicos a presiény se
congeld a -16°C durante 48 h. Posteriormente, los moldes fue-
ron retirados del congelador y llevados a refrigeracién a 4°C
durante 6 h, la carne congelada fue sacada de los moldes'y re-
banada utilizando una sierra eléctrica marca Beia® dandole la
forma de bistés con 200 g de peso y 2 cm de espesor, poste-
riormente fueron empacados en bolsas plasticas, colocados en
cajas de cartén y almacenados en congelacion a -16°C duran-
te 2 dias.

La coccion se efectu6 en un asador eléctrico abierto
marca Osten®, precalentado por 10 min antes de su uso. Los
bistés congelados fueron cocidos hasta una temperatura inter-
na de 70°C, registrada insertando un termémetro digital marca
Delta TRAKB en el centro geométrico de la pieza carnica. Los
bistés fueron pesados antes y después del cocimiento para
determinar las pérdidas por coccion.

La resistencia al corte se determino utilizando el Warner
Bratzler (W-B). Para esto el bistec cocido, fue dejado enfriar a
temperatura ambiente y luego horadado con un sacabocados
de 1,3 cm de didmetro, de esta manera se obtuvieron 6 boca-
dos. Con la cuchilla de W-B, se midio la fuerza de corte (kg) y
se calculé el promedio de los bocados por de cada bistec.

Experimento 2: Comparacion de resistencia al corte
y pérdidas por coccidn entre el bistec reestructurado
y bistés integros

En este experimento se compararon cuatro tratamientos:
El primero correspondié al BR formulado con 75% paleta en
dados y 25% cogote molido {T5) del experimento anterior el
cual resulto ser la mejor opcion. El resto fueron cortes integros
de solomo de cuerito, paleta y lomito, obtenidos de expendios
comerciales de Maracaibo, Edo. Zulia e identificados segin las
Normas Covenin 792-82 [15]. De estos cortes se obtuvieron
bistés de aproximadamente 200 g de peso y 2.0 cm de espe-
sor.

La metodologia empleada para la coccién y medicion de
la resistencia al corte del BR (T5) fueron las mismas que en el
experimento 1. Los bistés integros se congelaron -16°C poste-
rior a su obtencién. Los bistés fueron colocados en refrigera-
cién a 4°C, 24 h antes de proceder a la coccion. Las pérdidas
por coccion y la resistencia al corte de los bistés integros se
determinaron de la misma manera que al BR ya descritas.

Experimento 3: Evaluacién sensorial

Se utilizaron, 20 BR segun el tratamiento 5 del experi-
mento 1 elaborados en el laboratorio de Ciencia'y Tecnologia
de la Carne, Facultad de Ciencias Veterinarias, Universidad
del Zulia. Los BR congelados fueron envueltos en bolsas plas-

ticas y transportados con hielo seco al Laboratorio de Control
de Calidad del Matadero Industrial Centro-Occidental, C.A,
(CCLAB) ubicado en el Caserio Veragacha, en las afueras de
Barquisimeto, Edo. Lara, donde se congelaron a -30°C en un
tunel de congelaciony se mantuvieron a -20°C hasta la prueba
de degustacioén. Previo a la coccién los BR fueron movilizados
desde el tinel de congelaciéon hasta un refrigerador a 4°C, 2 h
antes de realizar la coccion.

Los BR se compararon sensorialmente con testigos. Los
testigos fueron bistés integros de solomo de cuerito y lomito
de animales sacrificados y despostados en el mismo matade-
ro, contandose con informacién de su condicion sexual y edad
estimada por cronologia dentaria. Los testigos se empacaron
al vacio después del desposte, en una bolsa B620 multilami-
nar, termoencogible, marca Cryo-vac® y se identificaron con el
namero del animal y fecha de desposte para su congelamiento
inmediato en un tdnel de congelacién a -30°C, hasta su anali-
sis sensorial simultaneo a los reestructurados. Previo a la
prueba de degustacion, los bistés testigos se descongelaron
en un refrigerador a 4°C, 24 h antes de la fecha prevista para
las evaluaciones.

La coccién de los BR y histés testigos se efectud en un
asador eléctrico abierto marca Oster®, modificado para cum-
plir con los requerimientos de la Asociacion Americana de la
Ciencia de la carne [8]. La temperatura final de coccion fue de
70°C y se registro insertando el bulbo del termémetro marca
Brannan®, en el centro geométrico del bistec.

Los bistés aln calientes, se cortaron en cubos de tama-
fio uniforme (1,3 cm3). Los mismos se colocaron en un reci-
piente plastico envuelto en papel celofan transparente y se
conservaron a una temperatura de 35°C en una estufa, mien-
tras se servian las muestras a los panelistas.

El panel de degustacién estuvo constituido por 5 perso-
nas entrenadas [8]. Las pruebas fueron distribuidas en 2 dias.
El primer dia una muestra del BR fue servida a cada panelista,
mientras que el segundo dia 3 muestras de BR. A cada indivi-
duo se le di6 entre dos y tres bocados, para que asignase pun-
tuaciones segun la escala estructurada, la cual tenia ocho gra-
dos en el rango desde 1, correspondiente a carne extremada-
mente dura, seca, insipida y con excesivo tejido conectivo has-
ta 8 asignado a carne extremadamente tierna, jugosa, intensa
en sabor y sin tejido conectivo.

Analisis estadistico

Enlos experimentos 1y 2, se aplicé un disefio completa-
mente al azar, utilizando el procedimiento GLM (General Li-
neal Model) del paquete estadistico S.A.S [18]. En ambos ex-
perimentos se consideraron como variables dependientes las
pérdidas por coccion v la resistencia al corte.

Para el experimento 3, se realiz6 el andlisis estadistico
correspondiente a un disefio en parcelas divididas en el tiempo

con el procedimiento GLM (General Lineal Model) del paquete



Revista Cientifica, FCV-LUZ / Vol. XI, N2 2, 109-116, 2001

estadistico 8.A_S [18]. El andlisis de varianza incluyo las varia-
bles independientes discretas tratamiento, panelista anidado
dentro de dia de la pruebay la interaccion tratamiento por dia.
Se consideraron como variables dependientes la jugosidad,
cantidad de tejido conectivo, terneza general e intensidad del
sabor.

Las diferencias entre las medias marginales de las varia-
bles donde se not6 diferencias significativas entre tratamien-
tos, se detectaron con pruebas de 't segun la instruccion
LSMEANS.

RESULTADOS Y DISCUSION

Experimento 1

En la TABLA Il se presentan las medias marginales co-
rrespondientes a los resultados obtenidos para las pérdidas
por coccion y resistencia al corte, de BR, formulados con car-
ne de alto, mediano y bajo valor. El andlisis de varianza no re-
veld efecto {P>0,05) del tipo de corte y método de reduccion
sobre las pérdidas por coccion ni resistencia al corte al compa-
rar los distintos tratamientos,

Los resultados obtenidos para pérdidas por coccion so-
portan los obtenidos por otros autores [2, 11, 14, 17, 20] donde
no se encontrd efecto del método de reduccion, ni del tamafio
de la particula sobre las pérdidas por coccioén, pero difiere de
los hallazgos de Berry y col. [1] quienes reportaron efecto del
tamafio de la particula sobre las pérdidas por coccion, esta di-
ferencia pudiera ser explicada por el método de reducciéon em-
pleado. Por ejemplo, Berry y col. [1] utilizaron un (Usher Comi-
trol) para reducir la carne en hojuelas de diferentes tamafios y
por otra, en nuestro trabajo los BR fueron elaborados con car-
ne reducida en dados y/o molida.

En cuanto a la resistencia al corte, los resultados sopor-
tan los reportados por Liu y col. [11] y, Marquez y col. [14],
quienes no encontraron efecto del método de reduccioén o tipo
de corte sobre la resistencia al corte. Sin embargo, difieren de
los obtenidos por Seidemany col. [1] 'y, Berry y col. [20] quie-
nes hallaron efecto significativo del tipo de corte o0 método de

reduccion sobre la resistencia al corte. Esto Ultimo pudiera ser
parcialmente explicado por el método utilizado para la determi-
nacion de la variable resistencia al corte. En la investigacion
de Berry y col. [1], fue utilizado un Instron (Model 1122) para
determinar la resistencia al corte. Por otro lado, Seideman y
col. [20] determinaron la misma utilizando un PEP Texturg
Tester (Model TT2} modificacion éste del Lee Kramer, mien-
tras que en esta investigacion se utilizé el Warner Bratzler.

Los resultados indican que en la elaboracion de un BR
formulado con carne moliday en dados, los cortes de alto y
mediano valor pueden ser sustituidos por cortes de bajo valor,
manteniéndose las mismas caracteristicas en cuanto a pérdida
por coccion v resistenciaal corte, permitiendo elaborar BR uti-
lizando combinaciones de cortes de mediano y bajo valor; dis-
minuyendo de esta manera, los costos de materia prima. Por
esta razén se seleccioné al T5 como la mejor opcion.

Experimento 2

En la TABLA IIl se presentan los resultados obtenidos
en el Experimento 2, correspondientesa las medias ajustadas
para pérdidas por coccion y resistenciaal corte, de bistés inte-
gros de cortes de alto valor {lomito, solemo de cuerito}, de me-
diano valor (paleta) y de BR elaborado con 75% paleta en da-
dos *+ 25% cogote molido.

El andlisis de varianza no revel6 diferencias significati-
vas en cuanto a las pérdidas por coccion, pero si debido a la
resistencia al corte al comparar a los BR con los bistés inte-
gros. Los resultados obtenidos para las pérdidas por coccion
coinciden con los reportados por Marquez y col. [14], quienes
no hallaron diferencias significativas para esta variable al com-
parar BR versus bistés integros y difiere de los obtenidos por
Liu y coi. [11], quienes reportaron que los bistés reestructura-
dos obtuvieron menores pérdidas por coccion que los bistés
integros. La diferencia en los resultados puede deberse a dis-
tintas técnicas empleadas en la elaboraciony en el método de
coccion, asi como en la determinacion de las pérdidas por coc-
cién. Por ejemplo, Liu y col. [11] para determinar las pérdidas
por coccién, peso los bistés antes de la coccién y después de
que estos permanecieran durante toda la noche refrigerados a

TABLA i
MEDIAS AJUSTADAS POR MINIMOS CUADRADOS + ERROR ESTANDAR' PARA PERDIDAS POR COCCION

Y RESISTENCIA AL CORTE DE BISTES REESTRUCTURADOS ELABORADOS CON CARNES DE ALTO, MEDIANO
Y BAJO VALOR

B. Reestructurados

Pérdidas por Coccién

Resistencia al corte, kg

N MMC = ES N MMC m ES
30% Pulpa Negra en dados + 70% Paleta en dados 6 32,9122 7 1,8+£0,18
30% Paleta en dados t+ 70% Paletamolida 10 33,3+0,94 24 1,9+0,13
50% Paleta en dados + 50% Paletamolida 10 32,5+0,94 15 2,3+ 0,09
50% Paleta en dados *+ 50% Cogote molido 18 33,3+ 0,70 15 2,3+0,27
50% Paleta en dados + 50% Cogote molido 10 32,3 = 0.96 15 2,210.18

' No diferencias significativas P>0,05.
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TABLA 11
MEDIAS AJUSTADAS POR MINIMOS CUADRADOS + ERROR ESTANDAR PARA PERDIDAS POR COCCION Y RESISTENCIA
AL CORTE DE BISTES INTEGROS Y BISTES REESTRUCTURADOS CON CARNE DE MEDIANO Y BAJO VALOR

Tratamientos

Pérdidas por Coccién

Resistencia al corte, kg

N MMC + ES N MMC = ES
B. Reestructurado* 10 32,3 +0,94%8 15 2,2 +0,18°
Soloma de Cuerito 34,6 + 1,042 12 3,0+0,180
Paleta 30,6 1,118 12 4,1 +0,2028
Lomito 10 32,3 + 0,932 15 2,0+ 0,21

B. Reestructurado: 75% paleta en dados + 25% cogote moiido.

Abe Medias de cuadrados minimos = error estandar con letras diferentes en una misma columna difieren {P<0,05).

TABLA IV
MEDIAS AJUSTADAS POR MINIMOS CUADRADOS * ERROR ESTANDAR PARA JUGOSIDAD, CANTIDAD DE TEJIDO
CONECTIVO, TERNEZA GENERAL E INTENSIDAD DEL SABOR DE BISTES INTEGROS Y BISTES REESTRUCTURADOS
CON CARNE DE MEDIANO Y BAJO VALOR

Variables* Muestras
Lomito {(n=10) Solomo de Cuerito (n=10) B. Reestructurado* {(n=20})
Jugosidad 54 +0,21% 49+ 0,212 52=+0,162
Cantidad de tejido conectivo 71 0,272 3,8+ 0,270 6,7 = 0,212
Terneza general 7,3 £ 0,272 4,6+ 0,270 7,1 = 0,202
Intensidad del Sabor 5,8 +0,16° 5,9+ 0,160 6,9 0,122

b | etras distintas en una misma fila difieren significativamente P<0,05.
'B. Reestructurado: 75% paleta en dados * 25% cogote molido.

""Variables donde: Jugosidad: 1= Extremadamente Seca - 8= Extremadamente Jugosa. Terneza General: 1= Extremadamente Dura -
8= Extremadamente Tierna. Cantidad de Tejido Conectivo: 1= Abundante - 8= Ninguna. Intensidad del Sabor: 1= Insipido - 8= Exttemadamente

Intenso.

2°C, posterior a la coccion, mientras que en este estudio se
peso antes e inmediatamente después de cocinados.

Los BR al ser formulados se les agregé Cloruro de Sodio
y Tripolifosfato de Sadio; sales que facilitan la extraccion de
proteinas miofibrilares y por ende aumgntan la retencién de
agua, hecho que hace que haya menos pérdidas al momento
de la coccidn. Es importante mencionar que en esta investiga-
cién a los BR se les afiadié un 10% de agua, lo que significa
que del 32,3% de pérdida, un 10% fue anadida y el resto for-
mo parte del agua de constitucion de la carne: a diferencia de
los bistés integros donde toda la pérdida se debi6 al agua de
constitucion de la carne. Por lo que se deduce un mayor rendi-
miento en los BR.

Los BR mostraron una resistencia al corte similar a la del
lomito pero difirieron significativamente de los bistés integros
(de paleta y del solomo de cuerito). Esto coincide con los re-
sultados de Liu y col. [11] y Marquez y col. [14] quienes repor-
taron valores mas altos de resistencia al corte para bistés inte-
gros en comparacion con los BR.

La menor resistencia al corte en kg observada por los
BR se debe al hecho, que al elaborarse hubo reduccion del ta-
mafio del corte (molida'y en dados) lo que provoca un ablan-
damiento del producto final. Ademas, las sales utilizadas pro-

ducen disociacion de la estructura miofibrilar originandose de
esta manera, un ablandamiento adicional.

Experimento 3

El andlisis de varianza revel6 diferencias significativas
(P<0,05} para las variables cantidad de tejido conectivo, terne-
za general e intensidad del sabor, a través de la evaluacién
sensorial, al comparar los BR con bhistés integros de solomo
de cuerito y lomite provenientes de novillos de tres afios de
edad.

La TABLA IV muestra las medias ajustadas obtenidas
por un panel de degustacién en cuanto a jugosidad, cantidad
de tejido conectivo, terneza general e intensidad del sabor.

Los resultados indican que la jugosidad del BR (conside-
rado "ligeramente jugoso" por los panelistas) fue similar a la de
los bistés integros. Liu y col. [11] compararon roast beef rees-
tructurados y precocidos de carne de paleta de res, en dados
versus musculo semimembranoso intacto, reportando que no
hubo diferencias para jugosidad entre los tratamientos. Seide-
man y col. [20] en cambio, reportaron diferencias significativas
a favor de los bistés integros. Las diferencias pueden deberse
a los distintos procedimientos empleados en su elaboracion.
Por ejemplo, Seideman y col. [20] utilizaron para la elabora-



cién de los BR carne rebanada perpendicular a la fibra muscu-
lar y ademas formularon con 9,5% de sal.

La jugosidad esta estrechamente relacionada con la gra-
sa intramuscular y el contenido de humedad del producto. La
jugosidad observada en el BR se explica debido a que fue for-
mulado con un 10% de grasa, 10% de agua afiadiday 1% de
sal.

El BR fue considerado con unaternezay cantidad de te-
jido conectivo igual a la del lomito, descrita como "muy tierna"
y con Trazas de tejido conectivo". El BR fue diferente al solo-
mo de cuerito el cual fue considerado por los catadores como
"ligeramente duro" y con "ligera cantidad de tejido conectivo".

Estos resultados se deben al retiro de la mayor cantidad
posible de tejido conectivo, en la materia prima. Ademas, hubo
reduccion del tamaiio del corte (molida y en dados), lo cual
provoca un ablandamiento del producto final.

Los BR obtuvieronla mayor puntuacion (6.9); correspon-
diente a la descripciéon "moderadamente intenso" en sabor, di-
ferenciandose significativamente de los bistés integros. La ma-
yor intensidad en el sabor de los BR pudiera explicarse a la
adicién de sal, ingrediente utilizado conjuntamente con el fos-
fato, que tiene efectos beneficiosos sobre la cohesion, rendi-
miento, jugosidad y sabor, en la preparacion de productos cér-
nicos [3, 13, 21].

CONCLUSIONES

La tecnologia de reestructuracién mejoré y uniformizé la
mezcla de diferentes calidades de cortes de carniceria en tér-
minos de terneza, haciéndolas comparables con la del iomito,
sin alterar el valor de pérdidas por coccion propia de bistés in-
tegros.

ElBR elaborado con 75% paleta en dados y 25% cogote
molido fue catado por los panelistas como muy tierno y con
trazas de tejido conectivo, similar al lemito de novillode 3 afios
edad, considerado un corte de alto valor. También en términos
de costo de materia prima fue la mejor opcion.

RECOMENDACIONES

Se recomienda la comercializacion de los BR elaborado
con 75% paleta en dados y 25% cogote molido. Asi como, se-
guir las investigaciones en este producto con la finalidad de
mejorar su calidad.
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