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MADURACION DEL SOLOMO (Biceps femoris) EN VACAS DE
DESCARTE Bos indicus Y Bos taurus!

Roger Alonso Cubero-Rojas’®, Eliana Mora-Peraza’, Rodolfo WingChing-Jones?, Sandra Calderon-Villaplana®

RESUMEN

Maduracion del solomo (Biceps femoris) en vacas de
descarte Bos indicus y Bos taurus. El objetivo de este trabajo
fue evaluar el efecto de la maduracién sobre la terneza del
musculo Biceps femoris en vacas de descarte Bos indicus y Bos
taurus. En la planta procesadora de Montecillos R.L., ubicada
en Alajuela, se realiz6 la escogencia y sacrificio de los anima-
les, la maduracién y empaque al vacio de la carne. La coccién,
determinacion de la terneza y evaluacion sensorial se llevé a
cabo alos 0, 14 y 28 dias de maduracién, en el Laboratorio de
Andlisis Sensorial del Centro de Investigaciones en Tecno-
logia de Alimentos de la Universidad de Costa Rica, ubicado
en San Pedro de Montes de Oca, San José, en julio del afio
2011. De acuerdo con la evaluacién instrumental, la especie
y la cronometria dental no fueron factores significativos en la
determinacion de la terneza de la carne, mientras que el tiem-
po de maduracién si mostré cambios altamente significativos
(p>0,001) sobre el mismo pardmetro. Los mejores resultados
se obtuvieron a los 28 dfas, donde B. indicus mostré 3,78 kg de
fuerza al corte, mientras que para B. taurus se obtuvo 3,88 kg.
En la evaluacion sensorial, los animales B. indicus se califica-
ron como mds jugosos (p=0,016) y con mejor sabor (p<0,001).
Se determind una relacién inversa entre sabor y tiempo de
maduracion, lo cual indic6 que a mayor tiempo de maduracién
el sabor de la carne se volvié menos agradable al paladar.

Palabras claves: maduracién de la carne, suavidad de
la carne, industrializacion de la carne.

de Zootecnia. Universidad de Costa Rica. San José, Costa Rica.

ABSTRACT

Maturation of Biceps femoris in cull cows Bos
taurus and Bos indicus. The objective of this study was
to evaluate the effect of maturation on the Biceps femoris
muscle tenderness in Bos indicus and Bos taurus cull cows.
The selection and harvesting of animals, the maturation and
packaging procedures were performed at Montecillos R.L.
slaughterhouse, located in Alajuela. The cooking, tenderness
and sensory evaluations was carried out at 0, 14 and 28 days of
ripening, in the Sensory Analysis Laboratory Research Center
for Food Technology (CITA) of the University of Costa Rica,
located in San Pedro de Montes de Oca, San José, in July 2011.
According to the instrumental assessment, species and dental
chomometry were not significant factors in determining the
tenderness of the meat, while maturation time showed highly
significant changes (p>0,001) over the same parameter. The
best maturation times were obtained at day 28; the cutting
force was 3.78 in B. indicus and whereas B. taurus 3.88 kg
was found. In the sensory evaluation, the animals B. indicus
were rated juicier (p>0.016) and better tasting (p>0.001) rated
B. indicus animals as juicier (p=0.016) and better tasting
(p<0.001). An inverse relationship between taste and ripening
time, which indicated that the longer the ripening flavor of the
meat became less palatable.

Keywords: beef maturation, beef tenderness, beef
industrialization.
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INTRODUCCION

En Costa Rica, Feoli (2002) clasifica la canal
deshuesada de bovinos en cortes finos (lomito, lomo,
lomo de aguja y cola de lomo), posta de primera (vuel-
ta de lomo, mano de piedra, posta de cuarto, bolita,
solomo y punta de solomo), cortes de segunda (posta
de paleta, cabeza de cecina, cacho de paleta, cacho de
vuelta de lomo, cecina, lomo entrafia, lomo de paleta,
lomo de pescuezo, pecho y quititefia), cortes calidad
industrial (BCH) (campana, candados, degolladura,
gallinilla, giba, ratones, pescuezo, costillar) y otros
(rabo, hueso, sebo). En este sentido, el solomo (Biceps
femoris) se ha clasificado como un corte duro (Filho et
al.2005), por lo que su comercializacién se ve limita-
da, siendo utilizada principalmente como carne molida
o carne industrial (BCH); pese a que es un corte de
gran tamafio y de buen sabor (Carmack et al. 1992).
Su peso representa el 5,17% del peso de la canal, por
lo que trabajar en un método que mejore su terneza y
propiedades sensoriales puede aumentar las formas de
comercializacién de este corte (Chacén 2000).

Desde la década de los setenta, el comportamiento
en la poblacién bovina en Costa Rica presenta una ten-
dencia cuadratica (CORFOGA y MAG 2001), producto
a una serie de estimulos otorgados por el gobierno en
esa década (Garcia 1991) y a una reduccién del hato
a partir del censo de 1988, debido a una disminucién
de hembras reproductoras y a los bajos indices pro-
ductivos y reproductivos por sistema (CORFOGA y
MAG 2001). Debido a lo anterior, es preocupante que
el 53,68% de 9896 animales sacrificados corresponden
a hembras (Delgado y Martinez 2008), de ese total, el
42,14% presentan fenotipo Bos indicus, el 31,93% Bos
taurus y el restante son cruces entre ambos fenotipos,
en diferentes proporciones. Estos animales suelen pre-
sentar una cronometria dental entre seis y ocho dientes,
lo que sugiere que son animales de descarte que han
cumplido su ciclo reproductivo (Sainz y Araujo 2001);
esta caracteristica indica que la carne de estos animales
es mds dura, ya que la edad influye sobre ese pardmetro.

La valoracion de la terneza por el consumidor,
se basa en tres componentes, el primero relacionado
con la facilidad con que los dientes penetran dentro de
la carne cuando comienza la masticacion, el segundo
se asocia con la menor o mayor dificultad de romper
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la carne en fragmentos y el tercero a la cantidad de
residuos que quedan después de masticarla (Santrich
2006).

La terneza es afectada ante mortem por la edad
(Canacho 2008), la raza (Arce 2006), el sexo (Ro-
driguez 2009), el estrés (Hargreaves et al. 2004) y la
alimentacién (Gigena 2008). En general, las caracte-
risticas sensoriales de la carne, pueden verse afectadas
por los cambios que ocurren durante la conversién
de miusculo a carne; en donde, el animal hace ajustes
fisioldgicos en la frecuencia cardiaca, tasa de respira-
cién, temperatura corporal y presién sanguinea cuando
esta expuesto a condiciones adversas como tempera-
turas extremas, humedad, luz, sonidos y espacios no
familiares, lo que genera cambios en los metabolitos
del musculo que a su vez, son responsables de las ca-
racteristicas finales de la carne. La naturaleza de estos
cambios depende de la duracién y severidad del estrés,
asf como de la resistencia al estrés propia del animal,
antes de su muerte (Aberle et al. 2001).

En etapas post mortem la terneza de la carne se
ve afectada por procesos como el oreo de las canales,
la estimulacién eléctrica (Moreno 2006), el colgado
horizontal (Huerta 2002), el uso de cloruro de calcio
(Chacén 2000), el ablandamiento mecanico (Garcia et
al. 2004), la inmersion de la carne en soluciones sali-
nas o 4cidas, el uso de enzimas proteoliticas (Acufia
2003) y la maduracién. Por tltimo, el manejo que se
le de a los diferentes cortes de carne durante la coc-
cién, permite mantener o reducir los atributos carnicos
(Monteiro 2002).

En Costa Rica, se define como carne madura, la
que ha sufrido un proceso enzimatico natural que bus-
ca incrementar la suavidad de la carne fresca, modifica
el sabor y cuyo efecto depende del tiempo, la tem-
peratura y el método de almacenamiento (Presidente
de la Repiblica y Ministro de Economia, Industria y
Comercio 2007). La investigacién en maduracioén de
cortes de carne en Costa Rica es escasa, mixime en
animales hembras de descarte en donde la canal es mal
valorada, debido a su edad, conformacion muscular,
grasa de cobertura y peso; lo que podria afectar el
precio pagado al productor. En vista a lo anterior, el
objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la ma-
duracion sobre la terneza del musculo Biceps femoris
en vacas de descarte Bos indicus y Bos taurus.
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion del proyecto. La escogencia y
sacrificio de los animales, y los procedimientos de ma-
duracién y empaque al vacio se realizaron en la planta
procesadora de Montecillos R.L., ubicada en Alajuela.
La coccidn, determinacion de la terneza y evaluacion
sensorial se realiz6 en el Laboratorio de Andlisis Sen-
sorial del Centro de Investigaciones en Tecnologia de
Alimentos (CITA) de la Universidad de Costa Rica,
ubicado en la cuidad universitaria Rodrigo Facio, San
Pedro, San José, en julio del afio 2011.

Evaluaciéon preliminar de la fuerza de corte a
lo largo del solomo. Para determinar, la existencia de
diferencias en la suavidad del solomo segtin la parte
a analizar, se tomé de la linea de deshuese dos piezas
al azar, se empacaron al vacio, se congelaron y se di-
vidieron en porciones de 2,54 cm de ancho con ayuda
de una cierra cinta. Cada bistec se identificé segtin la
posicion en el solomo (frontal, medio o distal). Estos
se cocinaron de acuerdo con la metodologia propuesta
por AMSA (1995); posterior a la coccidn, a cada bistec
se le midi6 la fuerza de corte en seis sitios diferentes
libres de grasa y tejido conectivo.

Material experimental utilizado. Se seleccio-
naron e identificaron al azar, 30 hembras de desecho,
15 de origen cebuino (B. indicus) y 15 con caracte-
risticas lecheras (B. taurus). Una vez identificados
los animales en la planta de proceso, con la ayuda del
Departamento de Servicio al Productor, se recolectd
informacidn del origen de los animales y cronometria.
De estos, se utilizé el muisculo denominado solomo
(Biceps femoris).

Evaluacién instrumental y sensorial. Del area
de deshuese se recolectaron 36 solomos provenientes
de los animales seleccionados. Cada pieza, se dividid
en tres partes iguales y se empacaron al vacio a una
presién de 3 mm bares por 15 segundos, en una bolsa
de empaque de polietileno termo ajustable. De forma
aleatoria, se selecciond la carne, un tercio se congeld
a -24°C, proceso equivalente al solomo fresco o sin
proceso de maduracién, un segundo tercio se mantuvo
por 14 dias a 4°C (proceso de maduracién) y al dltimo
tercio, se le aplicé un periodo de maduracién de 28
dias, a la misma temperatura.

En la evaluacion instrumental, se utilizaron 30
piezas de carne para cada tratamiento, 15 de animales
B. taurus y 15 de B. indicus. En cambio, en la
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evaluacion sensorial, se utilizaron seis de los solomos,
de los cuales habian tres de cada fenotipo.

a. Medicién de la fuerza de corte. Una vez fina-
lizado el periodo de maduracion, la carne fue congela-
da a -24°C, con el objetivo de detener el proceso enzi-
madtico proteolitico. Cada pieza se colocd en cajas de
cartén para trasladarlas a la planta piloto del CITA, en
donde, se procedieron a cortar los tercios del solomo en
porciones de 2,54 cm de ancho (corte transversal), para
lo cual se utiliz6 una sierra de cinta. Una vez obtenidos
los bistecs se empacaron en bolsas con cierre hermético
y descongelaron en una cdmara de refrigeracion, a una
temperatura de 6°C por 24 horas.

Descongelados los bistec se procedi6 a la coccion,
para la cual se utiliz6 el procedimiento que propone la
AMSA (1995), donde el horno utilizado se trabajé en
modo “Broil” con un rango de temperatura entre 190 a
232°C. En el caso de la parrilla del horno, esta se usé a
15,8 cm por encima de la resistencia. A cada bistec se
le colocé una termocupla (Sper Scientific 800 043) en
el centro de la muestra, tanto de ancho como del largo,
la cual estaba conectada a un termémetro multicanal
que control6 la temperatura interna de cada bistec hasta
un méximo de 71°C, temperatura a la cual se finalizd
la coccidn, con aplicacion de un volteo a los 35,5°C.

Una vez finalizada la coccion, los bistecs se
sacaron del horno y se enfriaron a temperatura
ambiente por una hora, antes de realizar las pruebas de
corte. Para la determinacion de la fuerza de corte, se
emplearon cilindros de 0,5 pulgadas de didmetro (1,27
cm) y un texturémetro marca Instron modelo 1000 con
una cuchilla Warner Bratzler, en modo Peak, con una
velocidad del cabezal de 50 mm/min, una celda de 50
kg y un rango de 20 kg. A cada porcidn, se le realizd
un total de seis muestreos distribuidos en los extremos
y el centro del bistec, se evitd hacer lecturas en
porciones con presencia de tejido conectivo, nervios
y grasa.

b. Evaluacién sensorial. Se realiz6 una prueba
de tipo descriptiva. Para tal fin se utiliz6 la metodolo-
gfa descrita anteriormente para la coccién de la carne.
Cuando los bistecs llegaron a la temperatura interna
de 71°C, se obtuvieron cubos de carne de 1,5 cm de
didmetro por el ancho del bistec (2,54 cm), con un peso
promedio de 6 g cada cubo, siempre libres de tejido
conectivo, grasa y orillas cocinadas, con la intencién
de obtener dreas lo mds uniforme posible de carne.
Una vez cortadas las muestras, se identificaron segtin el
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tratamiento y se colocaron en recipientes con tapa, que
a su vez se ubicaron en recipientes de vidrio con tapa.

Para las determinaciones sensoriales se trabajo
con un panel de veinte jueces entrenados por el Labo-
ratorio de Andlisis Sensorial del CITA en evaluacién
sensorial de alimentos. El grupo de panelistas estuvo
integrado por 65% mujeres y 35% hombres. A cada
panelista se le colocd tres frascos en un recipiente
térmico, donde cada frasco contenia dos muestras de
un mismo tratamiento. En el centro del recipiente, se
colocé el tratamiento control, el cudl contenia cubos
de solomo con 0 dias de maduracion, en el caso de los
otros dos espacios, se colocaron las muestras con 14 y
28 dias de maduracién de forma aleatoria, identifica-
das por un ntiimero al azar de tres digitos.

Se evalué jugosidad, terneza de la carne y sabor
mediante una escala de 10 cm que va de 0 a 100 puntos
(10 puntos por centimetro), anclada en los extremos
de acuerdo a cada caracteristica evaluada. Antes de
iniciar la prueba sensorial, a cada juez se le calentd las
muestras en el momento de la evaluacién, por ocho
segundos a una potencia equivalente al 80% del mi-
croondas de forma que alcanzara, una temperatura de
40°C; esta se corrobord con un termémetro infrarrojo
Sper scientific 800 043. Por tltimo, en los cubiculos de
degustacion se uso luz blanca.

Disefio experimental y Analisis de la informa-
cion. En el caso de la medicién instrumental, se utili-
z6 un disefo de bloques al azar completo con medidas
repetidas por animal en el cual el efecto del bloque fue
la especie del animal (B. indicus contra B. taurus), y el
tratamiento fue el tiempo de maduracién. La informa-
cién recopilada se evalug utilizando el programa SAS®
(2003) mediante un modelo estadistico que incluy¢ las
variables: especie, tiempo de maduracion, interaccién
especie*tiempo, maduracién y el efecto lineal de la
cronometria dentaria como covariable. La unidad ex-
perimental fue el solomo de cada animal. Por tratarse
de medidas repetidas en el tiempo, el modelo incluyé
dos errores (Error A 'y Error B) (Cuadro 1). Cuando se
obtuvo diferencias significativas, estas se compararon
mediante la prueba de Duncan (p=<0,05).

En las mediciones sensoriales la informacion
se analiz6 con estadistica descriptiva, realizada
mediante el programa SPSS® (2003); se evaluaron
los parametros especie, tiempo de maduracion y la
interaccién especie*tiempo de maduracién de las
dos especies por separado. Para tal fin, se emple6 un
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Cuadro 1. Desglose del modelo ANOVA, por fuente de varia-
cién con su nimero correspondiente de grados de
libertad. San Pedro, San José, Costa Rica. 2011.

Fuente de variacién Grados de libertad
Especie 1

Error A: animal (especie) 28

Tiempo de maduracién

Especie x tiempo 2
Cronometria dental 1

Error B: error experimental 55

Total 89

andlisis de varianza de medidas repetidas en el tiempo
de maduracién, seguido de una prueba post hoc LSD
(0=0,05)

RESULTADOS Y DISCUSION

Comparacion entre dos especies del género
Bos. Los animales B. taurus y B. indicus contaron con
una cronometria dental de ocho dientes, lo cual indica,
que son animales entre 52 y 60 meses de edad en el
caso de B. indicus y entre 36 y 56 meses de edad en B.
taurus (Sainz y Araujo 2001), datos que concuerdan
con lo informado por CORFOGA (2010), donde el
54% de los sacrificios de hembras evaluados presentd
ocho dientes.

Medicién preliminar de la fuerza de corte en el
solomo. El valor promedio obtenido para este pardme-
tro fue de 5,46+0,82 kg, con un rango entre 4,24 a 7,07
kg, lo que indica que la fuerza de corte aplicada, nece-
saria en este musculo, no difiere de forma significativa
segun la posicién donde se realice la lectura (p>0,05)
(Cuadro 2). Los resultados determinados en esta in-
vestigacion, presentan similitud con lo informado por
Chacén (2000) y Arce (2006), quienes no encontraron
diferencias significativas en la lectura de fuerza de
corte a lo largo de la pieza de solomo.

Medicién de la fuerza de corte en el solomo
de animales de dos de las especies del género Bos.
Los resultados obtenidos mostraron que la especie
(p=0,1523) y la cronometria dental (p=0,3940) del
animal, no fueron factores que generaron diferencias

AGRONOMIA MESOAMERICANA 24(2):433-440. 2013
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Cuadro 2. Medicién preliminar de la fuera de corte en el
solomo segtin la posicion de la lectura en vacas de
descarte. San Pedro, San José, Costa Rica. 2011.

Posicion  Observacion Solomo 1 (kg) Solomo 2 (kg)

Frontal 1 449 5,36

2 591 399

3 541 6,56

4 4,50 6,72

Promedio 5,08 5,66
Desviacion

estandar 0,70 1,27

Valor maximo 591 6,72

Valor minimo 4.49 3,99

Media 1 6,21 5,80

2 4,67 743

3 6,71 4,71

4 5,06 6,02

Promedio 5,66 5,99
Desviacién

estandar 0,96 1,12

Valor maximo 6,71 743

Valor minimo 4,67 4,71

Distal 1 4,58 6,15

2 522 5,50

3 395 5,75

4 - 5,78

Promedio 4,58 5,80
Desviacién

estandar 0,64 0,27

Valor maximo 522 6,15

Valor minimo 3,95 5,50

significativas en la resistencia al corte del musculo
Bicep femoris (Cuadro 3). Sin embargo, el tiempo
de maduracién (0, 14 y 28 dias) resultd altamente
significativo (p<0,0001), lo que indica que en ambas
especies, este proceso, mejord la suavidad de la carne
(Cuadro 3). La mejora en suavidad indica que las
fibras del coldgeno del musculo se hincharon, lo que
propicia la ruptura de los enlaces cruzados, existentes
entre las cadenas polipéptidas (Lawrie 1977).
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Cuadro 3. Fuerza de corte promedio segtin especie y tiempo
de maduracién para el musculo Biceps femoris
en vacas de descarte. San Pedro, San José, Costa

Rica. 2011.
Tratamiento (kg)
Especie 0 dias 14 dias 28 dias  Promedio
Bos indicus 5,60 5,05 3,78 481
Bos taurus 5,58 4,28 3,88 4,56
Promedio 5,59 a* 4,66 b 383 ¢ 4,70

Letras diferentes son altamente significativas (p<0,05).

Para la interaccidn especie*tiempo, se obtuvo una
tendencia (p=0,0572) a disminuir la fuerza necesaria
para cortar el solomo, en donde, la especie B. taurus,
alcanza a los 14 dias de maduracién, una mejora en la
suavidad del corte, mientras que, la especie B. indicus,
requiere del doble de tiempo para que se genere ese
cambio. Tal comportamiento, podria estar explicado,
por la relacién calpastatina/calpaina, presente en los
animales B. indicus; esta especie posee una mayor can-
tidad de calpastatina, enzima inhibitoria de la calpaina,
la cual se encarga del proceso proteolitico enzimdtico
de la terneza de la carne post mortem, razén por la cual,
la calidad de esta carne, en términos de suavidad, ha
sido calificada como pobre en comparacién con la de
raza B. taurus (Shackelford et al. 1995a, Teira 2004).

Con relacion a los valores de fuerza de corte de-
terminados a los 28 dias de maduracion (Cuadro 2),
los solomos de ambas especies son clasificadas por
Canacho (2008) y Vasquez et al. (2007), como carne
ligeramente tierna; sin embargo, Schakelford et al.
(1997) en su escala de calificacion la cataloga como
carne dura, debido a que se encuentran entre 3,63 y
5,44 kg. También, los valores de terneza alcanzados
a los 28 dias (3,83 kg) fueron menores a los obtenidos
por Chacén (2000) en el mismo corte con siete dias de
maduracién a 7°C (5.5 kg) y a los reportados por Shac-
kelford et al. (1995b) con 14 dias de maduracién en
animales B. indicus y B. taurus, (4,1 y 4,8 kg, respec-
tivamente) para el mismo musculo; también Miscevié
et al. (2007) con un periodo de 14 dias de maduracion
inform¢6 de un valor de 4,93 kg para el Biceps femoris.
Diferencias que podrian deberse al tipo, edad y manejo
propio del sistema.

Por dltimo, al comparar la fuerza de corte pro-
medio obtenida a 28 dias de maduracién (3,83 kg),
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con otros musculos de la canal, como el Longissimus
dorsi, se observé que conl4 dias de maduracion se
reportaron valores mds altos (4,6 kg) a los obtenidos
(Shackelford efr al. 1995b); en este mismo musculo
en animales castrados, con un periodo de 28 dias
de maduracion, Arce (2006) informé de un valor de
4,14 kg, siendo todavia superior al presentado en esta
investigacién. Este mismo autor, pero en el misculo
Vastus lateralis (Bolita) en un lapso de 28 dias de ma-
duracion, alcanzé un valor de 4,35 kg, resultados que
potencian el cambio de uso del solomo sin madurar a
otros cortes de mayor valor con el solomo madurado
(Chacoén 2000).

Por tanto, con base en la informacién anterior y
segun la escala de calificacion usada, el corte evalua-
do, después de 28 dias de maduracién, pasa de ser una
carne considerada como dura o muy dura a una carne
tierna, lo cual aporta una mejora importante en uno
de los pardmetros de calidad mds apreciados por el
consumidor final. También, la maduracién de la carne
se muestra como una opcién para mejorar el valor
agregado de este corte, favoreciendo al productor, al
procesador y al consumidor de un corte de alta calidad
nutricional y sensorial.

Comparacion sensorial del Biceps femoris de
dos especies del género Bos. Los resultados obteni-
dos para la variable jugosidad, terneza y sabor indican
un efecto significativo entre especies (p=0,016), donde
se cataloga a la especie B. indicus, como una carne mas
jugosa, con mayor sabor y mejor indice de terneza. En
cambio, con respecto al tiempo de maduracion, la
percepcion de jugosidad no fue significativa (p>0,05),
y segtn la calificacion utilizada en el laboratorio de
Analisis Sensorial del CITA, se considerd el solomo
como una carne de media a jugosa. En el caso de
la terneza, el tiempo de maduracion fue significativo
(p=0,005), y se optimiz? el valor de suavidad a los 28
dias de maduracién (p=0,001). Por tltimo, el periodo
de maduracidn, afect6 el sabor del solomo (p=0,004),
pero se encontré una relacion inversa entre tiempo y
sabor, donde, conforme pasan los dias de maduracion,
el sabor se evalué como menos deseable, comparado
con la carne fresca.

Una de las razones que podria explicar este
fenémeno podria ser el desconocimiento al sabor
de la carne madura, ya que al ser un sabor nuevo o
diferente, los panelistas lo calificaron como un sabor
diferente a la carne fresca. Al respecto, CORFOGA
(2002) en su estudio de mercado, sobre hébitos de
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consumo de carne en Costa Rica, reconoce que se debe
dar a conocer la carne madura, ya que la mayoria de
las personas prefiere adquirir carne de res en estado
fresco y no maduro, debido al desconocimiento que
tienen sobre las cualidades de la carne madura, entre
las que destacan las mejoras en los atributos de sabor
y suavidad, aspectos que no se han asociado a este
término; contrario a la creencia de que la carne madura
es vieja y se encuentra en mal estado, lo cual puede ser
perjudicial para la salud del consumidor.
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