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n España la calidad dc la carne de vacuno, y por
tanto su valor comercial, están referidos a paráme-
tros relacionados mn la canal, que son los que utili-
ran los ganaderos, entradores y carniceros. Se trata
de par^ímctros fácilmente medibles en la cadena de
sacriYicio, pcro de gran subjetividacl.

Los par^ímetros que actualmente se emplean para la valora-
ción de la calidacl de carne de vacuno (peso, conformación,
estado de engrasamiento y color, Reglamento CEE 102h/91)
deberían complementa ŝ-^e con otros como el color de la carnc v
el contenido en grasa intramuscular percibidos por el consumi-
dor en cl momento de la compra y que se encuentran m^ís
relacionados con las características scnsoriales de la carne (tex-
tura, jugosiclad y flavor), por lo yue deberían ser criterios de
clección para valorar comercialmente la misma.

En nucstro país, las asociaciones dc ^^ana^lo vacuno v las
cadenas cle comercialización están rcalizanclo csfuerzos impor-
tantes en la nonnaliración y amtrol del proccso de producci^ín,
es decir, ciesde las explotaciones ganaderas hasta el consumi-
dor, para lo^^rar carnc de la mayor calidad.

Distintivos de calidad
Además, se está trabajando en la diferenciaci^ín de esta carne

con distintivos de calidad. como marcas o denominaciones de
calidad, para garantizar al consumi^lor las caractcrísticas de cali-
dad y de seguridad dc las carnes por ellas amparadas.

CUADRO I. R2 ajustada de los modebs utilizados en la
estimación del veteado, el despiece de la canal y la

oomposición química de la came

veteado bola espalda grasa intramuscular

modelo A
modelo B

0,15
0,69

0,45
0,84

0,61
0.71

0.37
Q57

em><sor receptor

^ r
Fig.1.- Fundamento de las técnicas rápidas para estimar la calidad de la carne.

En Navarra, la Indicaci^ín Gcográl^ica Protc^^icla "'li:rncr^ ŝ ^1e
Navarra" rcalir.a un conU-ol integral dc tocla la caclcn, ŝ , t^ ŝ nto ^Ir
la procluccicín cn las cxplolaciottcs ganaclcras (51(^ con vacas
no^lrizas), como en los mataclet'os v cn los puntos de vcnt^t
(1^4? carniccrías). Esta marca dc calidacl ha comcrcializaclci
durante el año 2(1O?, ti.4^x) canales y 2.?(Nl 'I^n clc carnc. munte-
niendo estables los precios v cn cierta mcclicla el con^utno.

Aunque se exi^^en al ganadcro unas conciicionrs cn I,t pro-
ducción dc los animalcs v se rcalizan tocla una scrir clc contro-
les po ŝ' partc dcl ('crosejo Rc^^ulaclur ^Ic la IGI' '"I^ ŝ'ncra ^Ic
Navarra", las clifcr^ncias cxistcntcs cn cl mancj^^ ^Ic los anim^ ŝ -
Ics, la r^tza, v la c^1<td al sacrificio, junto cun I^ts con^liciun^s cl^
maduración cmplcaclas por los carniceros, originan una ^ran
variahilidad en la caliclad ^le la c^trne yuc Ilr^^a al consumi^lur
cn cuanto al color, durcia. Ilavor a cantida^l c1e ^r^ ŝ sa. E:^ta
gran variahiliclad no cumplc c<m las czpcctativas ^1e cali^facl y ^Ic
homo^eneidacl yue todo producto clil^crrnciaclo ^inc^ ŝín tcncr.

En gcncral, la calidad de la carnc vicnc ^Ictcrminacla pur I^ts
propicdades cJc la misma yue son perrihi^las por los scnti^lus:
color, tcxtura, ju^:,osidad y tlavor; es un conccpto difícil c1^ cva-
luar, ya que estos parámeU^os cstán muy ligados a la suhjctivi-
dacl humana y puedcn variar cn 1^unritín c1r factures ^;co^rálicos,
comcrciales y psicológicos.

EI color es cl primer critcrio yuc utilir< ŝ cl consumiclor para
,lurgar la calidacl dc la carne y depcn^lr ^1e1 contcni^lo cn mio-
globina, del rstado yuímico en yuc sc cncucntra. así como ^le la
eslructura de la superficic ^1e1 músculo yuc est<í liga^la cstre-
chamente con el pH (Agullo ct al., 19^)U).

La dureza, la ju^^osida^l v cl tlavor sun las cu^ ŝ lidaclrs yue,
después del color, más inlluyen en la aceptahilicla^l por cl cun-
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sumi^l<^r (Marsh y('arse. 1974). Un estudi^^ rcalizadc^ s^^bre las
caractcríslicas ^1c amsunx> de carnc por partc dc los consumi-
dures cur<,pc<^s (Dransficlcl el al.. 19^^-3) concluyó yuc la d^rreza
cs cl factor crític^> cn la aprcciacicín dc la ^tlidad de la carne de
vacuno y yuc cl sahor puedc Ileg<tr a scr importante sólo
cuandu sc ha alcania^l^^ un cirrio umbral dc tcrnc^a.

EI cm^^lco dc t^cnicas n^^ destructivas yue pcnnitan diferen-
ciar canalcs yuc cunt^ngan carncs ccm distinto niv^l de d^rrera
puc^len ser cxtremadamente bcneficiosas }^ara la industria cár-
nica, ya yuc sc accE^t^ ŝ yuc cl consumidc^r estaría dispuesto a
pagar m^ís pur carnes más ticrnas (I3 ŝ^leman et al.. 1997).

Nuevas tecnologías de clasificación de canales

En la actualidad sc est^ín invcstigando nucvas tccnc^logías
yu^ pcrmitan estimar I^^s parámetrc^s determinantes de la cali-
clad clc la carne y^or tanto su valor comcrcial, a partir dc
mc^liclas r^ípiclas y no destructivas realizadas sobre el animal
viv^^ ^> s^^hrc la canal.

E^tas t^rnicas pcrmitirían caractcrizar v dasificar c^bjctiva-
muntc la canal y la carnc Fx^r categ^^rías de calidacl más cercanas
al cunsumid^^r: tant^^ las mcclidas dc ultrasunidos (Park ct al.,
I^XJ4) am^c^ cl análisis clc ima^cn (Hwan^, rt al., 1^^7) pe ŝ-rni[en
valorar la ^rasa intramu.^cular o vetrado. yuc tradicic^nalmente se
ha comiclcra^lu un inelica^lor de la palatahilidad cle la carnc. Nor
utra partc, las cu^ ŝrcJcnaclas físicas de color (L'^^a'-b^`) presentan
I'C^i1C1On Cl)n 18 lCl'nC"/,8 CjC líl C211'nC t;V211Uíi(^21 COn ^CCnICí1S InStl'U-

mentalcs v scnsurialcs (Wulf et al. l^)^J7).
'I^xlas cstas trcnir ŝs tirnrn un Cundamento común como apa-

rccc rcllej^ ŝ cl ŝ ^ cn la tigura 1. A^artir ^le una señal incidente en
la supcríicic o a h^avrs ^1r I^ ŝ carnc, sc obtiene una señal res-
pucsta yuc es caE^tada Ex^r un receptor y cuyas características
s^m c^msrcucncia dc las propiedades estructurales dc la carne, lo
yue pcrmitc rclacionarla ron atributos de ^sta.

Ultrasonidos y análisis de imagen

La tcenul^^^^ía ^le los ultrascmiclos ha sidu utilizada durante
Ie^s últimus 3O añus por su eficiencia para predecir atribut^>s de
cali^lad tanto de la canal com^^ dc la carnc (figura 2). Los
ultrasc^nidc^s son ondas clásticas dc Frccucncia superior al
cam^o de auclihilidacl hrut^an^^ (>1^iKHz). I^^ yuc las hace
clcmasia^k^ ahas E^ara scr drtectaclas por el oíclo humano. EI
fun^lam^nl ŝ^ ^1c rsta t^cnica sc hasa cn la relaci^ín yue existe
rnlrr las mccli^las dr las pr ŝ^^^iedades de los ultrasonidos a su
^^as^^ i^^ ŝ r ^I ^^r^^cluct ŝ> ^^ las ^r^^pirdaclcs fisico-y^úmicas cle ^ste:
cuan^l^^ rma un^1a de ultras<micl^^s inci^lr sc^hrc la interfasc

Fig. 3.- Medición de las coordenadas
de color L*a*b* con un espectroco-
lorímetro Minolta CM2002.

entre d^^s tc,jidos diferentes
(por cjcmplo la interfasc
cntre grasa y músculo), es
parcialmente retlejada. La
energía reflejada se con-
vierlc cn un ece^ que es
detcctaclo por un receptor.

De este ret1ejc^ s^ puedc
ohtencr una representación
unidimensional, en el cual cl
cjc ho ŝ-izontal rcprescnta cl
ticmpc^ o la distancia, y el eje
vertical representa la ampli-
tud (mo^io-A), o bien una
imagen, o eco^^rat'ía ( figura
2), ^lcmdc sc pucden difcren-
ciar las inter-fases en las yue
hav rctlexión (moclo B).
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Fig. 2.- Ecografía tomada sobre un ternero a la altura de la 12a costilla,
donde se muestra el músculo longissimus dorsi (área contorneada).

El análisis de imagen es una técnica de reciente desarrollo
yue consiste en la di^^italización de imágcnes que son convcr-
tidas en matrices de puntos, los cuales ahortan información
sobre su posición, luminosidad. color, etc. Dc esta forma, sc
podr^in realizar múltiples mediciones. Las tccnologías de ultra-
sonidos y análisis de imagen se han utilizado tanto sohre cana-
les como sobre animales vivos.

Las clasificaciones de canales y animales con cstas dos
herramientas se han hasado en la estimacieín del área del

^' ^ `^^fi

INTERLIM.,^..,^,1.,^ x,n„^_^

^ub:tst^ en 1.^ F,st.^c_ión

^; ŝ ^-i^ ŝ n, ŝ I ŝ Ir' L: ŝ n, ŝ u^l

de los mej ores taros j ó^enes de
ra^a Limousin calificados:

"Reprodudeur Jeune"

^^kec^^móa^^`aa

a 9^ de ^^^ ^^,a

^a e^^

1• ^^ '^ ^ ii

• e,

•^ ^ . ^: ii

^^

INTERLIM, w interlocutor para:

La elección de su boro reproductQ

Ventas en la Estación Nacional de
Calificación de Lanaud de ŝos mejores
toros de raza Limousin nacidas en
Francia.

la elección de Mewiras y •orns
calíTicadns e. Piwcas

La elecciów de e^irioaes -

Unaselección excepcional de los mejores
proqenitares de la raza Limousin.

^ ^ ^ ^ ^• ^ ^ ^
^ ^ ^ ^ ^ •^

músculo longuissimus dorsi, dcl cspcsor dc la gras^ ŝ dursal
(May et al., 2OOU) y dcl vctcado (Whittaker rt ^ ŝ I., I^)^)^;
Hwang et al., 1997).

EI grupo de invcstigación de Pruducci<ín nnim^ ŝ I, ('alidad v
Tecnología de la ('arne de la Universidad Púhlica dc Navarr^ ŝ
ha estudiado la cficacia dc cstas dos t^cnicas cumo cstint^ ŝ du-
res de las caractcrísticas dc la canal y dc la carnc cn las con-
diciones de produccicín de carnc de vacuno cn Navarra, utili-
zando terneros facilitados por la Sociedad ('oo^crativa Vacuno
de Navarra.

En cste sentido sc ha cncontrado yuc las mcdidas r^aliza-
das sohre ccografías han prescntado mayor rclaci^ín con ^I
veteado de la carne (r = U,(^3) y el deshíccc dc la canal (r =
O 56) yuc la duc presentan los par^ímetros dc rla^ificaci^ín
SEUROP con dichas variahlcs (r - U.^l y r=O.3^, rrshrrti-
vamente). Tamhién el vetcado medido mcdiantc , ŝ n<ílisis dc
imagen presenta una huena rclacion con cl horccnt^ ŝjr dc
grasa intramuscular mcdido por mcaodos yuímicos (r =O.31).

En el cuadro 1 se ŝnuestran las pro^orcioncs dc v^ ŝ riahilidad
explicada (R2) en dos modelos dc regresi ŝín lincal utilizadus
para estimar el veteado, el porcenta.jc dc grasa intramuscular
extraído del músculo longissimus drnsi y cl despiece dc la can, ŝ I.

En el pri ŝnero de ellos se u[ilizaron como variahlrs hredic-
toras el peso canal, el área dcl músculo longissimus dorsi v cl
espesor de grasa dorsal. En el segundo modclo sc incluvcn
estás tres variahles predictoras adem^ís dc distintas vari^ ŝ hl^s
ohtenidas a trav^s de mediciones con ultrasonido^. ('omu
puede apreciarse, la inclusicín dc mcdidas hor ultrasonidos
aurnenta la bondad de estimacion del veteadu, del dcshicce
comercial y de la grasa intramusculae Los resultados ohtcnidos
confirmarían la eficacia potencial de lus ulU^^ ŝsonidos hara
mejorar la predicción dc la composici^ín dc la canal v su dcs-
piecc, por lo quc scría aconscjahlc incluir esta hcrramienta rn
la predicción de la calidad de la canal y dc la carnc, así como
el análisis de imagen como estimador del porcentaje grasa
intramuscular.

Colorimetría

La aprcciaci^ín dcl color dc la carnc está dct^rminada hor
las caractcrísticas de la luz con la yuc cs iluminada, hor sus
propiedades ^ípticas y por el ohservador o dctector yur r^ciha
las longitudes de onda procedentes dc la mistna. La carnc.
según sus propiedades úpticas, determin^ ŝdas hur cl cont^nido
y distrihuci^ín de los pigmcntos y por las caractcrísticas d^ su
superficie, va a absorber, rct7ejar o dispcrsar ciertas longitudcs
de onda originando un cspectro de ahsorcibn carartcrístico.

Los espectrocolorímetros son insU^umcntos dc mcdida del
color prcparados para recihir las longitudes de onda ^rocc-
dentes de los oh,jetos, permitiendo así conocer cl color de
forma ob,jetiva.

Para poder especificar de forma ohjctiva cl color, la ('om-
mission Internationalc dc I'Éclairagc (('EI) ha dcfinido distin-
tos sistemas de representación cn los yue el color se definc
por tres coordenadas, recomcndándose utilizar la notación ('EI
L`^`a^`b ^ dehido a quc da más ^nfasis a la partc roja del eshcc-
tro y sc relaciona mejor con las aprcciacioncs visualcs (Hunt
et al. I 991).

La coordenada L"' (luminosidad) rc^resenta la claridad dcl
color y nos pcrmite distinguir colores claros y oscuros. La
coordenada a^` representa el eje verde-rojo y la ccx^rdcnada h*
el eje amarillo-^uul. La comhinación de estas dos últimas coor-
denadas detcrmina el Cruma o intcnsidad dcl rolor (coordr-
nada C") y el tono del mismo (coordenada H^^ ) c{ue permitc
diferenciar familias de colores.



Sc ha cstudiadu cl emplccl de instrumentos de medida del
r^11or cn cl dcsarr^tllo de sistcmas dc clasiFicación de canales
hasados cn medidas objetivas de cc^lor y en su relacidn con la
^ercepcieín dcl col^^r por el consumidor (Strange et al., 1974),
así comc^ la relaci^ín qu^ E^resentan estas medidas con la ter-
ncza dc la carnr cvaluada am técnicas instrumentales v sen-
sorialcs (Wulf ct al., 1997).

h ŝs rar^mes yuu ^xplicarían la relación dcl color de la carne
cun la trrneza d^ la misma se encontrarían en los procesos
yuc <^cLn^rrn en la rvoluci^ín post-morten de la canal, en los
yuc sr prexluce una m.^dificación cstructural del músculo y
cambios ^^n cl estado químic^^ dc Ic^s pigmcntos.

Nucstr^ ŝ gru^ ŝ 1 ha desan^ollado varios proycctos de investi-
gación hara am^^ccr la pusihle relación entre el color en la
superficie d^ un corte del músculo I^maissimus dorsi ( figura
3) y su terncza instrumental medida por el método Warner
f3ratzlrr clcspu^s dc ser madurado durante 1,7 y 14 días (Goñi
ct al. 2(X12). No sc ha encontrado relación cntre las coordena-
das de colc^r v la terneza de la earne madurada durante un
día tal a''mo descrihió Picallo et aL (2(X)0). Sin embargo, a
lus 7 y 14 días dr maduración si existiría relación entre color y
tcrncza: a I<^s 7 días de maduración las carnes con valores

1 )urcia ( I ^l ^líus)

más ba,jos de
luminosidad
(<L=`) y en la
coordenada b*
tendría tambi^n
valores más bajos
de dureza, por lo
yue estas carnes
serían considera-
das más tiernas
por el consumi-

„ ^ dor, lo yuc esta-
^1^r 15 ^^^ ^^s ^ ría de acucrdcl

=ig. 4.-Análisis de regresión (R2) de la la dureza (WB)
iel músculo longissimus dorsi madurado durante 14
iías sobre la coordenada a* del color (Goñi et al. 2002).

con los resuliados
de Wulf ct al.
(1997). Rcspecto
a las piezas
maduradas l4

días, las carnes menos rojas (<a`'`) resultarían más tiernas
(figura 4).

La rclación cxistente entre las medidas instrumentales de
color y durc-r,a dc la carne sugieren que la introducción de
estos parámctros ^n la clasificación de las canales en el mata-
dero ^odría mej^^rar la valoración comercial de la misma.

Conclusiones

Las características sensoriales de la carnc determinan la
aceptabiliclacl de la mismt ŝ por el a^nsumidor, por lo yue debe-
rían tcnrrsr en cucnta en la clasif^icación y valoración de las
canales, va yue, actualmentc, animalcs con la misma clasifica-
ción pu^clcn dar carnes con propiedades diferentes.

Resultaría dc gran intcr^s determinar la relaci6n entre los
^arámctrus de calidad dc la carne con aquell ŝ ^s otros yue pue-
clan ser utilizade^s cn la clasilicación v valoracicín de las c^males
dc vacun^^. Este avance pcm^itiría completar cl control dcl pro-
ccso dc claboraci^ín del pr^^ducto (sanidad y trazabilidad) en
aspoct^^s rclaci ŝmadc^s a^n la calidad intrínseca de la carne
(ce^lor, sahur v textura) percibidos pe''r el consumidor. n

Lu rclaciún hit>lin^^i^u^r^^^i ulili;urla pnr- c^/ uu^r^r fnu^de sr^/icitarse ct/
^^-n^ui/ rh^ !u r^cli^r,r^iu/: ^^^^r/nr^^ir^irCn'^^iunr^rliu.c^.^^
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