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Introducción

La terneza de la carne es uno de los atributos de ca-
lidad más importantes desde el punto de vista del con-
sumidor1. Uno de los factores que puede influir en la
terneza es la edad del animal dada su influencia en la

composición y estructura del tejido conectivo2. En es-
te sentido, la carne de los animales de edad avanzada
suele ser más dura que la carne de los animales jóve-
nes. Sin embargo, con la maduración se puede conse-
guir mejorar la terneza de la carne y disminuir su va-
riabilidad. El mejor método para lograr la maduración
de la carne consiste en envasar la carne al vacío, pero
con la desventaja de que presenta un color púrpura ca-
racterístico de la deoximioglobina (DMb). Por otra
parte, los consumidores, cuando compran carne, juzgan
su calidad por el color de la superficie, prefiriendo el
color rojo brillante que proporciona la oximioglobina
(MbO2)3,4, la cual se obtiene por oxigenación de la de-
oximioglobina. Es por ello, que en la venta al detalle se
utiliza el envasado en atmósfera modificada (MAP)
con un contenido en oxígeno del 70 al 80% que favo-
rece la formación de oximioglobina5,6. Se sabe que las
maduraciones prolongadas mejoran la terneza de la
carne pero pueden, por el contrario, disminuir la vida
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comercial del producto envasado. Por ello, es necesa-
rio precisar las condiciones que permitan lograr al mis-
mo tiempo una buena terneza de la carne y una adecua-
da estabilidad del color.

Materiales y métodos

Preparación de las muestras

Se utilizaron 8 vacas Holstein (375 ± 7 kg) con una
media de edad de 6 años (Conformación EUROP=R
y engrasamiento 3-4). Los lomos (longissimus dorsi) de
cada animal se dividieron en 3 partes y se les asigna-
ron 6 tiempos de maduración rotando en las 6 posi-
ciones [3 partes (caudal, central y craneal) x 2 lados
(derecho e izquierdo)].

Cada sección de lomo se envasó al vacío en bolsas
OSB3050 (Cryovac, Sealed Air Corporation, Duncan,
USA) y se maduró durante 0, 3, 6, 8, 14 y 21 días a
una temperatura de 2 ± 1°C. Transcurrido el tiempo de
maduración, cada parte de LD se cortó en filetes de 3
cm que se envasaron individualmente en atmósfera mo-
dificada utilizando materiales plásticos de alta barrera
[bandejas (BFT1523-50) y film (LID 3050) ambos de
Cryovac (Sealed Air Corporation, Duncan, USA).

Las bandejas se sellaron usando una mezcla de gas
(80% O2 : 20 % CO2; Carburos Metálicos, Barcelona,
España) con una selladora semiautomática (SMART
500, ULMA Packaging, Oñati, Spain). Después del
envasado, las bandejas se colocaron durante 9 días en
una vitrina refrigerada (EURO LX 334, ISA, Perugia,
Italia) con una iluminación de 800 lx a 4 ± 1°C y dis-
tribuidas aleatoriamente para el seguimiento de la vi-
da comercial (figura 1).

Figura 1. Vitrina refrigerada EURO LX 334 en la que se conservaron las ban-
dejas de carne envasada en MAP.
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Decoloración

La decoloración se determinó como la diferencia en-
tre la reflectancia a 630 nm  (máximo de la mioglobi-
na oxidada) y la reflectancia a 580 nm (máximo de la
mioglobina oxigenada). Para medir la reflectancia a
distintas longitudes de onda se utilizó un espectrocolo-
rímetro Minolta CM2002 utilizando el iluminante C
y 2º como observador estándar.

Color subjetivo y decisión de compra

Las bandejas colocadas en la vitrina se evaluaron ca-
da 24 h por un panel entrenado. Cada filete fue evalua-
do para “preferencia de color” mediante  una escala de
8 puntos (1=extremadamente indeseable; 2=color muy
indeseable; 3= color moderadamente indeseable; 4= co-
lor ligeramente indeseable; 5= color ligeramente dese-
able; 6=color moderadamente deseable; 7=color muy
deseable;  8=color extremadamente deseable). Para eva-
luar la “decisión de compra” se utilizó una escala de 5
puntos (1= definitivamente no compraría; 2=probable-
mente no compraría; 3=compra dudosa; 4=probable-
mente compraría; 5=definitivamente lo compraría).

Textura instrumental

Para analizar la textura instrumental los filetes se
cocinaron (a 73ºC en horno precalentado a 200ºC) y
se enfriaron (2h a temperatura ambiente). De cada fi-
lete se obtuvieron seis cilindros de 1 cm de diámetro y
3 cm de longitud, que se analizaron con el texturóme-
tro Alliance RT/5 (MTS Systems Corp., Eden Prairie,
MN, USA) equipado con una célula Warner-Bratzler
utilizando una velocidad de corte de 2 mm/s.

Análisis estadístico

Los datos fueron analizados utilizando el procedimien-
to GLM de SAS (SAS Inst. Inc., Cary NC) consideran-
do el efecto animal, la posición de la muestra en el lomo
y el tiempo de maduración (0, 3, 6, 8, 14 y 21 días). Las
variables se analizaron como medidas repetidas.

Resultados y discusión

Preferencia de color y decisión de compra

El color es uno de los atributos sensoriales más im-
portantes para determinar la frescura de la carne3 en
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Figura 2. Efecto de la maduración (0, 3, 6, 8, 14 y 21 días)
en diversos aspectos para cada uno de los días
de exposición en vitrina (0, 3, 6 y 9 días)
de carne de ternera envasada en MAP

1=extremadamente indeseable; 8=color extremadamente deseable.

1=definitivamente no compraría; 5=definitivamente lo compraría.



la venta al detalle. En la figura 2 se
muestra “la preferencia de color”
y la “decisión de compra”, respec-
tivamente, para cada una de las ma-
duraciones (0, 3, 6, 8, 14 y 21 días)
y para cada uno de los días de ex-
posición en vitrina (0, 3, 6 y 9 dí-
as).

Al inicio de la exposición (0 días)
no se observaron diferencias en “la
preferencia de color” ni en “la de-
cisión de compra” puntuándose las
muestras con el máximo de la es-
cala (8=color extremadamente de-
seable y 5=definitivamente lo com-
praría, respectivamente). El día 3
de exposición, se observó un lige-
ro descenso de las puntuaciones pa-
ra todas las maduraciones aunque
la “preferencia de color” seguía
siendo muy deseable y la “inten-
ción de compra” elevada. El día 6
de exposición, se produce un des-
censo considerable tanto en la “pre-
ferencia del color” como en la “de-
cisión de compra”, apreciándose
diferencias entre las distintas ma-
duraciones. Así, las muestras ma-
duradas 0, 3, 14 y 21 días son las
que obtuvieron puntuaciones más
bajas (“Preferencia de color” ~ 5 y
“decisión de compra”~3) frente a
las maduradas 6 y 8 días (“Prefe-
rencia de color” ~6 y “decisión de
compra” ~4). A los 9 días de expo-
sición, todas las muestras presen-
taron valores por debajo de los lími-
tes de aceptación de “preferencia
de color” (=4,5) e “intención de
compra” (=3), a excepción de la
carne madurada durante 6 días. Las
muestras maduradas durante 14 y
21d presentaron puntuaciones muy
inferiores respecto a los otros tiem-
pos de maduración.

Decoloración (R630-R580)

El efecto de la maduración en la
decoloración de la carne se mues-
tra en la figura 2. Valores meno-

res de R630-R580 indican mayor
decoloración. A 0 días de exposi-
ción la decoloración fue significa-
tivamente mayor para la carne sin
madurar (R630-R580=12.46) vs. a
la carne madurada. A 3 y 6 días de
exposicón no hubo un efecto sig-
nificativo de la maduración sobre
la decoloración de la carne. Sin
embargo, a los 9 días de exposi-
ción, las carnes maduradas 8, 14 o
21 días mostraron valores inferio-
res al resto indicando una mayor
decoloración, siendo esta más evi-
dente en las maduraciones de 14 y
21 días.

Un valor de 12,5 para R630-
R580 corresponde al 50% de acep-
tabilidad para los consumidores7,8.
De acuerdo con este valor ni la car-
ne no madurada ni la carne con
maduraciones de 3 ó 6 días alcan-
zaron este límite a los 9 días de ex-
posición. Esto significa que con
estas maduraciones la vida útil se-
ría mayor a 9 días9. Sin embargo,
para la carne madurada 8, 14 o 21
días la vida útil se redujo debido a
que el límite de 12,5 se alcanzó en-
tre los 6 y 9 días de exposición. Es-
tos resultados concuerdan con lo
observado por el panel para la
“preferencia de color” y “decisión
de compra”, estando el límite si-
tuado entre 6 y 9 días dependiendo
de la maduración.

Textura instrumental

El efecto del tiempo de madu-
ración en la textura instrumental
se muestran en la figura 2. La
maduración tuvo un efecto signi-
ficativo en la terneza evaluada co-
mo WBSF (N). A 0 días de expo-
sición, se vió una disminución de
la fuerza de corte para la carne
madurada (3, 8, 14 y 21 días) res-
pecto a la carne sin madurar, con
la excepción de la carne madura-
da durante 6 días. A 3, 6 y 9 días
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de exposición la carne madurada 21 días fue signifi-
cativamente más tierna que la carne no madurada, re-
duciendo hasta un 43% la fuerza de corte.

El efecto del tiempo de maduración en la textura
ha sido ampliamente estudiado10-12. Sañudo et al
(2004)12 utilizaron la maduración a 1, 7 y 21días post-
mortem.

Estos autores encontraron que la fuerza de corte
disminuyó con el tiempo de maduración independien-
temente de la raza o el peso de la canal.

La carne de los animales de edad avanzada suele
considerarse menos tierna que la de los animales jo-
venes13. Sin embargo, los valores de fuerza de corte
obtenidos para carne de vaca en este estudio fueron
inferiores a los obtenidos en otros estudios previos.
Lowe et al (2004)14 encontraron para vacas frisonas de
descarte valores de ~71N utilizando un tenderómetro
en filetes madurados 20 h. Allen et al., (2009)15 en-
contraron valores de 48,34 N para vacas Holstein aun-
que después de 14 días de maduración. A pesar de los
bajos valores iniciales de la fuerza de corte la madura-
ción redujo todavía estos valores quedando por deba-
jo del umbral propuesto por la industria de 40,20N16.

Conclusión

La maduración de la carne envasada al vacío duran-
te períodos prolongados (14 y 21 días) disminuye la
vida comercial de la carne envasada en una atmósfera
modificada (80 % O2 y 20 % CO2) y expuesta en vitri-
na comercial. Los resultados de este estudio indican
que maduraciones de la carne durante 6-8 días son re-
comendables para mejorar su terneza sin comprometer
la vida comercial del producto fileteado y envasado
en MAP. Sin embargo, maduraciones más prolonga-
das (21 días) son recomendables para carnes destina-
das al sector HORECA, donde no se requiere exposi-
ción comercial, alcanzando una mayor terneza de la
carne y, por lo tanto, una mayor aceptabilidad por par-
te del consumidor. 
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