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Palabras clawe: Abstract
Atmosfera The aim of this study was to evaluate the effect of different modified atmosphere
modificada packaging (MAP) systems on the quality and shelf life of beef steaks from Cachena
(MAP) breed calves. These animals (two groups of five animals each) were reared in
Color extensive and intensive production systems, respectively, so the effect of livestock
Oxidacion production system on meat quality was evaluated too. Steaks lfomgisimus
lipidica thoraciswere cut at day postmortempacked individually under vacuum (98%) and
Recuentos in different combinations of gases (M1: 80%-Z0% CQ and M2: 65% @35%
microbianos C0O,), and stored a#°C for 14 days. Each sampling day (0, 5, 9 and 14), pH, color
parameters (t, a* b*), mioglobyn content, moisture, lipid oxidation (TBARS),
Keywords: cooking losses and microbial spoilage (psychrotrophs and anaerobic mesophilic
Modified bacteria) were measured. L* values of samples from intensive system were higher than
atmosphere samples from extensive system in all sampling points; also, a* and b* values were
(MAP) higher in samples from intensive system at day 0. Samples stored in vacuum package
Color showed the lowest microbial counts and TBARS values with respect to the MA
Lipid oxidation packages (M1 and M2). Between production systems, the lowest TBARS values were
Microbial counts obtained in samples from intensive system.

Resumen

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de diferentes sistemas de envasado en atmosfera modifice
(MAP) sobre la calidad y vida util de filetes de ternera de raza Cachena. Estos animales (dos grupos de cin
animales cada uno) fueron criados en sistemas de produccion extensivos e intensivos, respectivamente, pol
gue el efecto del sistema de explotacién sobre la calidad de la carne también fue evaluado. Filetes
Longisimus thoracigueron cortados en el digpdst-mortemse envasaron individualmente a vacio (98%) y en
diferentes combinaciones de gases (M1: 80826 CQ y M2: 65% Q-35% CQ) y se almacenaron a 4°C
durante 14 diasEn cada dia de muestreo (0, 5, 9 and 14) se llevaron a cabo los siguientes medidas: pF
parametros de color (L*, a*, b*), contenido en mioglobina, humedad, oxidacion lipidica (TBARS), pérdidas por
coccion y contaminacion microbiana (psicréfilos y anaerobios mesoéfilos). Los valores de L* para el sisteme
intensivo fueron superiores a los obtenidos con el sistema extensivo en todos los puntos de muestreo; aden
los valores de a* y b* fueron superiores para el sistema intensivo al dia 0. Las muestras envasadas a va
mostraron los menores recuentos microbianos y valores de TBARS con respecto a las envasadas en atmos
modificada (M1 y M2). Entre sistemas de explotacion, las muestras procedentes del sistema intensivo mostrar
los valores mas bajos de TBARS.

Introduccion

El envasado de los alimentos esta cada vez mas reconocido en la industria alimentaria, ya que es m
importante en la prolongacion de la vida util del producto al retrasar la degradacién de la calidad alimentaria
garantizar la seguridad alimentaria. El envasado en atmdsfera modificada (MAP) o al vacio son las técnicas m
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habituales en la industria alimentaria para prolongar la vida util de la carne y productos carnicost @erry
2006). El envasado al vacio ha sido tradicionalmente utilizado para prolongar la vida Gtil y la palatabilidad de I;
carne durante largos periodos de almacenamiento, y se ha comercializado con éxito durante afios en diferer
paises (Cornforth & Hunt, 2008). Debido a que en este formato se elimina el oxigeno, el color de la carne ¢
mas estable y se inhibe el crecimiento de las bacterias aerdbicas. Sin embargo, generalmente |
consumidoresprefieren la apariencia de la carne oxigenada brillante en comparacién con la carne mas osc
envasada al vacio (Seideman & Durland, 1983); ademas, este tipo de envasado puede conllevar un sabor ame
y un olor tipo queso debido al crecimiento de microorganismos anaerobicos. El MAP se fundamenta en elimine
el aire del envase en contacto con el alimento y sustituirlo por un gas o mezcla de gases, principal@@ente O

y N,, en diferents concentraciones. La presencia dee® muy importante en el almacenamiento de carnes
frescas, ya quenantiene la mioglobina de la carne en su forma oxigenada (oximioglobina), confiriendo a la
carne fresca un color rojo brillante. Sin embargo, se ha demostrado que la alta concentracion de oxigel
aumenta la oxidacién lipidica en la carne y productos carnicos causando rancidez (Jakobsen, & Bertelse
2004). El CQ se adiciona a la mezcla de gases debido a sus propiedades antimicrobianas. En general, u
concentracion @ 20-30% de C@es suficiente para prevenir el crecimiento de bacterias aerdbicas (Setrheim
al., 2004). A pesade ser mas eficaces, concentraciones superiores ge r@Gse recomiendan, debido a sus
propiedades pro-odantes, que implicarian la pérdida de color y olor fresco de la carne (Jakobsen, & Bertelsen
2002). El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto del sistema de envasado (vacio y dos combinaciones
atmésfera modificada) sobre la calidad y vida util de filetes de ternera de raza Caomgiginjus thoracis
procedentes de dos sistemas de explotacion diferentes (intensivo y extensivo).

Material y métodos

El estudio se llevé a cabo con un total de 10 terneros machos de la raza Cachena procedentes de la fi
experimental de la Federacién de Razas Autéctonas de Galicia (BOAGA). Los animales nacieron en invierno c
2007 y fueron criados juntos al aire libre en un sistema extensivo. Tres meses antes del sacrificio, los animal
fueron separados en dos grupos de 5 animales (G1 y G2). El grupo G1 sigui6 teniendo la misma alimentacién
un sistema extensivo (s6lo pastoreo), mientras que el grupo G2 fue finalizado con giehisitum” en un
sistema intensivo. A los 8-9 meses, los animales fueron sacrificados en un matadero comercial. Tras
sacrificio, las canales fueron enfriadas a 4°C en cdmara refrigerada durante 24 horas. Tras el dia de refrigerac
en el matadero, la media izquierda sin rabo fue trasladada a la planta piloto del Centro Tecnoldgico de la Car
(San Cibrao das Vifas, Ourense) donde se dejé madurar en la cAmara de refrigeracion otros 6 dias. Finalme
tras 7 dias de maduracion de la semicanal, se extrajo el musculo Longisimus {hdjaergre la 12 y la 122
costilla. EI masculo LT fue cortado asépticamente en filetes de 1,5 cm de espesor, los cuales fueron envasac
por duplicado a vacio (V; 98%) y en diferentes combinaciones de gases (M1,@W6CQ y M2: 65% Q-

35% CQ). Las muesss fueron almacenadas en una camara frigorifica a 4°C en ausencia de luz durante 14 dia:
Los andlisisse llevaron a cabo a los 0, 5, 9 y 14 dias, determinando en cada uno de estos puntos los siguien
parametros: pH, parametros de color (L*, a*, b*), contenido en mioglobina, humedad, oxidacién lipidica (indice
TBARS), pérdidas por coccion y recuentos microbianos (psicrofilos y anaerobios mesofilos). La medida del pt
se realizé con un pH-metro portétil Hanna Instruments (Eibar, Espafia) equipado con electrodo de penetraci
de 6 mm de diametro y una sonda de temperatura. La determinacién del color del musculo se realizé con |
colorimetro CR-400 Konica Minolta (Osaka, Japon); para la medicion se usé el sistema de coordenadas de co
CIE, determinando las coordenadas cromaticas L* (luminosidad), a* (indice de rojo) y b* (indice de amarillo).
Para determinar el contenido en mioglobina y humedad se emple6 el método de Hornsey (1956) y la Norn
Internacional 1ISO 1442:1997, respectivamente. La capacidad de retencion de agua (CRA), expresada cor
pérdidas por coccion, se determind de acuerdo al método propuesto por la OECD (Honikel, 1997). Para ell
uno de los filetes, previamente pesado, se envasoé al vacio en una bolsa plastica y se cocind en un bafio de ag
80°C hasta alcanzar una temperatura interna de 70°C (controlada con termopares). Una vez alcanzada ¢
temperatura, las bolsas se sacaron del bafio y se colocaron en una bandeja hasta alcanzar la tempere
ambiente (aproximadamente 30 minutos). A continuacion, los filetes cocidos se extrajeron de las bolsas vy
secaron cuidadosamente para eliminar el jugo que permanece en la superficie. Las pérdidas por coccion
expresan como el porcentaje de peso perdido respecto al inicial de la muestra. Los productos secundarios di
oxidacion de los lipidos, expresados como indice TBARS, se cuantificaron de acuerdo al método propuesto p
Vyncke (1975). Los resultados se expresaron como miligramos de malonaldehido (MDA) por kilogramo de
carne. Para los analisis microbianos, 10 g de la muestra tomada de forma aséptica se homogeneizé con 90 m
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agua de peptona (0,1%) estéril en un triturador (IUL Instruments, Barcelona, Espafia) durante 2 minutos

temperatura ambiente. Se prepararon sucesivas diluciones decimales mezclando 1 mL de la dilucion anter
con 9 mL de agua peptonada al 0,1% que se sembraron en placa siguiendo metodologias estandar. |
microorganismos psicréfilos se determinaron en medio PCA (Plate Count Agar; Oxoid, Unipath Ltd.,

Basingstoke, Reino Unido) incubados a 7°C durante 10 dias y los anaerobios meséfilos se determinaron

medio RCA (Reinforced Clostridial Agar; Oxoid, Unipath Ltd.) incubados en condiciones anaerdbicas a 30°C
durante 48 horas. Los datos microbiol6gicos se expresaron como logaritmos del nimero de unidades formado
de colonias por gramo de muestra (ufc/g). Los resultados se analizaron mediante el programa estadistico SF
(version 15.0). Para analizar el efecto del envasado se utilizé el andlisis de varianza de una via (ANOVA
utilizando el test de Duncan cuando la diferencia entre medias era significativa (P<0,05).

Resultados y discusion

A lo largo de los distintos dias de muestreo, no se observaron diferencias significativas (P>0,05) en los valor
de pH, humedad, mioglobina y CRA por coccién ni entre envasados (V, M1, M2) ni entre sistemas de
explotacion (G1 y G2). Los valores de pH y humedad oscilaron entre 5,6-5,8 y 74,1-76,1%, respectivament
valores normales para carne de bovino (Pated, 2010). Por otro lado, la concentracion de mioglobina se
mantuvo practicamente constante en todos los puntos de muestreo en los tres envasados (3,1-4,4 mg/g), al i
gue la CRA por coccion (16,3-24,9%). La evolucién de los valores de luminosidad (L*), indice de rojo (a*) e
indice de amarillo (b*) a lo largo de la vida Gtil se muestran en la figura 1. Los valores de L* aumentaron de
forma significativa a lo largo de los dias de muestreo en los tres envasados y para ambos sistemas
explotacion. En el dia 0 y 14 de muestreo se observaron diferencias significativas (P<0,05) entre los sistemas
explotacion, con valores mas altos en el sistema intensivo (G2), lo que indica que la alimentacién de acaba
(pienso) afecta al color de la carne. Ademas, dentro de cada sistema de explotacion (G1 y G2), las muest
envasadas en MAP mostraron L* superiores que las muestras envasadas a vacio en todos los puntos
muestreo. Los valores de a* disminuyeron en todos los envasados en los dos sistemas de explotacién a lo la
del periodo de almacenamiento, aunque se puede afirmar que la carne G2 (intensivo) se mantuvo mas roja ¢
la carne G1 (extensivo) cuando se compara un mismo envasado. Ademas, los valores de a* fuerc
significativamente més bajos en las muestras envasadas a vacio que en las envasadas en MAP. Finalmente
valores de b* aumentaron en todos los envasados en los dos sistemas de explotacion entre el dia 0 y el dia
partir de este dia, los valores se mantuvieron constantes hasta el dia 14. En cada uno de los puntos,
observaron diferencias significativas (P<0,05) entre las muestras envasadas a vacio y las envasadas en V
(valores superiores) dentro de cada sistema de explotacién. Comparando cada envasado entre sistemas
explotacion, las muestras procedentes del sistema intensivo (G2) mostraron valores superiores. Se pue
concluir que el sistema de produccion afecta al color de la carne, ya que los 3 pardmetros evaluados (L*, a*
b*) fueron superiores en el sistema intensivo (G2) que en el extensivo (G1).

Time (Days) Time (Days) Time (Days)

Figura 1. Efecto del envasado (vacilk, L[] ; 80% Q: @, O; 65% Q: A, A) y dstema de explotacion (G2
intensivo:ll, @, A; G1 extensivo: [JO, A) sobre los valores de L*, a*y b* a lo largo de la vida util de filetes
de ternera de raza CacheBké#f¢ct of packaging (vacuunlll, /7; 80% Q: @, O, 65% O.: 4, A) and livestock
production system (G2 intensivill, @, 4; G1 extensivel/, O, A) on L*, a* y b* values during shelf life of
Cachena breed calves stepks

En la figura 2 se muestra la evolucion del indice de TBARS, indicativo del nivel de oxidacion de los lipidos.
Todas las muestras mostraron valores muy bajosl (mg MDA/kg) en el punto inicial de muestreo. Las
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muestras envasadas al vacio se mantuvieron estables durante toda la vida util y los valores de TBARS
mostraron diferencias significativas (P>0,05) entre los sistemas de explotacion. Este resultado es légico, ya q
el envasado al vacio elimina el oxigeno en contacto con el alimento, evitando, por tanto, la oxidacién de Ic
lipidos. Con respecto a las muestras MAP, se observa un incremento del TBARS a lo largo de la vida util pal
ambos sistemas de explotacion. Estos resultados estéan de acuerdo con los publicados peiraZgRQ88)
guienes observaron que altos niveles d@r@ducen un aumento de la oxidacion de los lipidos. Dentro de cada
sistema de exptacion, no se observaron diferencias significativas (P>0,05) entre los envasados M1 y M2. Sin
embargo, las muestras del sistema intensivo (G2) envasadas en MAP mostraron valores superiores de TBA
gue las del sistema extensivo (G1). Estas diferencias pueden ser debidas al efecto de una dieta rica en pa
(sistema extensivo), que aporta compuestos antioxidantes como el acido asférhioteno yo-tocoferol
(Descalzo et a 2005). Con respecto a los recuentos microbianos de mesdfilos y psicroéfilos (ver Figura 2), esto:
aumentaron a lo largo de la vida util de forma similar en los tres envasados y para los dos sistemas
explotacion.

TBARS

Time (Days) Time (Days) Time (Days)

Figura 2. Efecto del envasado (vacilk, L1 ; 80% Q: @, O; 65% Q: A, A) y dstema de explotacion (G2
intensivo:l, @, A; G1 extensivol], O, A) en el indice TBARS y en los recuentos de mesdéfilos y psicrofilos

a lo largo de la vida util de filetes de ternera de raza Cackéfieat[of packaging (vacuunlll, /7; 80% Q: @,

O, 65% O: 4, A) and livestock production system (G2, intensille: @, 4; G1, extensive’/, O, A) on
TBARS index and mesophilic bacteria and psychrotrophs counts during shelf life of Cachena breed calve
steak$
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