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RESUMEN

Se estudi6 la actividad de la p-calpaina y la
tenderizacion a lo largo de la maduracion post-
mortem (de 2 h a 21 d) en carne procedente de
distintos biotipos amparados por la Indicacion
Geografica Protegida (IGP) Ternera Asturiana,
segun la raza (Asturiana de los Valles, AV y
Asturiana de la Montafia, AM) y el genotipo para
la mutacion en el gen de la miostatina causante de
la hipertrofia muscular (mh/mh, mh/+, +/+). Esta
mutacion produjo diferencias significativas en la
evolucion post-mortem de la calidad de la carne
promoviendo un descenso mas rapido del pHyuna
activacion mas temprana de las calpainas y por
tanto de la proteolisis en los biotipos AV (mh/mh
y mh/+) que mostraron un ritmo de tenderizacion
mas temprano que la carne de los biotipos norma-
les (+/+) de ambas razas. Los resultados indican
que las diferencias encontradas entre biotipos en
pH y actividad de p-calpaina muestran un parale-
lismo con el proceso de tenderizacion.

SUMMARY

Tenderization and p-calpain activity were
studied along post-mortem maduration (2 hto 21 d)
on beef from different biotypes included in the
Protected Geographical Indication (PGI) Ternera
Asturiana attending to breed (Asturiana de los
Valles, AV and Asturiana de la Montafia, AM) and
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genotype for myostatine mutation causing muscu-
lar hypertrophy (mh/mh, mh/+ and +/+). This
mutation produced significant differences in meat
quality, promoting a faster pH decline and earlier
activation of calpains, which resulted in faster
proteolysis in AV(mh/mh and mh/+) biotypes, that
showed earlier tenderization rate than normal
(+/+) biotypes of both breeds. The results showed
that differences among biotypes in pH and p-
calpain activity paralleled the tenderization
process.

INTRODUCCION

Laterneza es un parametro de calidad
muy importante en lacarne de vacuno, que
dependeraen parte delaaccion dedistintos
sistemas proteoliticos sobre proteinas es-
tructurales clave. Diversos estudios apun-
tan alap-cal painacomo laprincipal respon-
sabledelatenderizacion post-mortemdela
carne (Koohmaraiey Geesink, 2006).

Asturias se distingue por la produccién
decarnedecalidad, amparadapor lalndica-
cion Geogréfica Protegida (IGP) Ternera
Asturiana, que engloba distintos produc-
tosdelasrazasautéctonas Asturianadelos
Valles(AV), AsturianadelaM ontafia(AM)
y sus cruces, ademas de diferentes biotipos
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delaraza AV (mh/mh, mh/+y +/+) depen-
diendo de la presencia de una mutacion en
el gen delamiostatinaque generahipertro-
fia muscular. En general, la carne de los
genotiposmhdelarazaAV esmasclara, con
menor contenido grasoy mayores pérdidas
de jugo (Aldai et al., 2006), presentando
ademés unatenderizaci 6n post-mortemmas
répida(Sierraet al., 2010), mientrasquela
carnedegenotiposnormales(+/+) deambas
razas(AV y AM) tiene mayor contenido de
pigmentos y grasa intramuscular y un pa-
trén de tenderizaci 6n mas lento, por lo que
requiere mayor tiempo de maduracion para
alcanzar unacalidad sensorial 6ptima(Sie-
rraetal., 2010). El objetivo de este estudio
esanalizar laactividad delap-calpainay su
influenciaen el proceso detenderizacionde
lacarne enlosdistintosbiotiposamparados
por lalGP TerneraAsturiana.

MATERIALES Y METODOS

Seutilizaron 16 ternerosafiojosmachos
delasrazas AM y AV vy distintos biotipos
con respecto alahipertrofiamuscular (mh/
mh, mh/+, +/+) incluyendo 4 animales por
categoria. Los animales (alimentados en
intensivo) fueron sacrificados alos 20 me-
ses de edad y aproximadamente 600 kg de

peso vivo. Setomaron muestras de 20 g del
Longissimusdorsi (LD) enlacanal alas?2,
12y 24 h post-mortem, parael andisisdela
actividad de p-cal paina, que se congelaron
en nitrégeno liquido y se almacenaron a
-80°C. Al mismo tiempo se registraron la
temperaturay el pH. A las24 h post-mortem,
seextrgjoel LDy sedivididenfiletesquese
envasaron al vacio y se mantuvieron en
refrigeracion a lo largo de la maduracion
(48h,3d,7d,14dy 21d) hastalarealizacion
delosandlisiscorrespondientes. Laactivi-
dad de p-calpaina (nativa y autolisada) se
analiz6 por zimografia, siguiendo el método
deVeiseth et al. (2001). L os geles se cuan-
tificaron utilizando el software Quantity-
One(Biorad) segin Pomponioetal. (2010).
La dureza instrumental se midié en carne
cocinaday se registré como resistencia al
corte (kg) enunamaquinaTA.XT Plus uti-
lizando unacuchillaWarner-Bratzler.

RESULTADOS Y DISCUSION

El pH registrado alas 2 h post-mortem
fuesignificativamente (p<0,05) mashaoen
lacarnedelosternerosAV (mh/mh), lo que
pareceindicar unmetabolismo muscular més
glicolitico. El biotipotambién afecté al pro-
cesodetenderizacion(tablal), demodoque

Tabla |. Efecto del biotipo (en lineas) y del tiempo de maduracion (en columnas) sobre la
dureza instrumental (WB, en kg). (Effect of biotype (in rows) and ageing time (in columns) on meat
toughness (WB, in kg)).

Biotipo
Maduracioén (dias) AV(mh/mh) AV(mh/+) AV (+/+) AM Significacion
3 6,92° 7,50° 8,66° 8,47° NS
7 5,99480 4,78 8,290 7,598¢ke *
14 5,162 4,932 6,82% 5,572 NS
21 5,549 4,552 5,182 5,96% NS
Significacion i o * o

Para cada tiempo de maduracién, medias en la misma linea seguidas por letras mayusculas distintas
son significativamente diferentes para p<0,05.

Para cada biotipo, medias en la misma columna seguidas por letras minlsculas distintas son
significativamente diferentes para p<0,05.
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la carne de los biotipos mh alcanz6 los
valoresmasbajosdedurezaWB alos7 dias
post-mortem, lo queindicaunatenderizacion
mas tempranaen | os biotipos con hipertro-
fia muscular, coincidiendo con resultados
previos (Olivan et al., 2004; Sierra et al.,
2010).

En cuantoalaactividad delap-calpaina
(tanto nativacomo autolisada) (tablall), se
observé undescenso significativo (p<0,05)
a lo largo de la maduracion en todos los
biotipos, ocurriendo mas tempranamente
enlacarnedelosbiotipos mh (48 h) queen
los normales de ambas razas (7 d).

También seencontraron diferenciassig-
nificativas en la actividad de p-calpaina

entrebiotipos. Asi, lacarnedelosanimales
AM mostrélamayor actividad dep-calpaina
nativaen el post-mortemtemprano (2 h-3d)
junto con la de los terneros AV (mh/mh)
(2 h-24 h), mostrando estos dos biotiposun
patrén de actividad de p-calpaina nativa
muy similar, con un fuerte descenso de
actividad (>90%) alo largo de la madura-
cion, queocurrié deformamastempranaen
el biotipo AV (mh/mh) (12 h-48 h) queen
el AM (3 h-7d). Sin embargo, |os biotipos
heterocigoto (mh/+) y normal (+/+) de la
razaAV mostraron actividadesinicialesde
p-cal paina menores y un descenso de acti-
vidad mas reducido y gradual (70%). Por
otro lado, la carne del biotipo AV (+/+)

Tabla I1. Efecto del hiotipo (en lineas) y el tiempo de maduracién (en columnas) sobre la
actividad de las formas nativa y autolisada de la p-calpaina. (Effect of biotype (in rows) and
ageing time (in columns) on native p-calpain and autolyzed p-calpain activities).

Biotipo
Maduracion  AV(mh/mh)  AV(mh/+) AV (+/+) AM Significacion
u- calpaina nativa
2h 0,961 0,68780c 0,514 1,048 *
12 h 0,92° 0,71¢ 0,70 0,93° NS
24 h 0,85%® 0,78¢ 0,74 1,00° NS
48 h 0,214 0,677k 0,604 1,06%° **
3d 0,124 0,461820¢ 0,538 0,938 **
7d 0,152 0,26% 0,26 0,222 NS
14d 0,152 0,27%® 0,17 0,102 NS
21d 0,08* 0,222 0,16 0,097 NS
Slgn *kk *kk * *kk
u- calpaina autolisada

2h 1,340 1,92° 2,29° 1,88° NS
12h 1,307 1,58180 1,978 1,78A8P *
24 h 1,00% 1,034 2,028 1,66AB° *
48 h 0,25% 0,55482 1,37¢ 1,18B¢° **
3d 0,16% 0,392 1,03%® 0,94%® NS
7d 0,122 0,202 0,232 0,28% NS
14d 0,13* 0,192 0,122 0,122 NS
21d 0,074 0,178 0,1448a 0,062 b
Slgn. *kk *kk *kk *kk

Para cada tiempo de maduracion, medias en la misma linea seguidas por letras mayusculas distintas

son significativamente diferentes para p<0,05.

Para cada biotipo, medias en la misma columna seguidas por letras minGsculas distintas son

significativamente diferentes para p<0,05.
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presentd nivelesdeactividad de p-cal paina
autolisada significativamente mayores
(p<0,05) queladel biotipo AV (mh/mh). Al
considerar larelacion entre las calpainas y
la dureza instrumental, se encontré una
correlacion positiva(p<0,01) entrelaactivi-
dad de la p-calpaina autolisada a tiempos
tempranos post-mortem (12 h-24 h) y la
durezainstrumental delacarnealos7 dias
demaduracion (r>0,6).

CONCLUSIONES

Lacarnedelosdistintos biotiposampa-
rados por |lalGP Ternera Asturiana mostro
un proceso de tenderizacion similar pero
con distinta escala temporal.

El masculo LD de los biotipos mh pre-
senté un pH mas bajo, niveles mas altos de
actividad de p-cal paina en tiempos cortos
demaduraciony un descenso masrapido de
la misma, lo que redunda en una tenderi-
zacién més temprana de la carne. Por el
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contrario, lacarnedelosbiotiposnormales
de ambas razas siguié un proceso de
tenderizacion mas lento pero gradual, pro-
bablemente debido aqueel tejido muscul ar
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