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Resumen

Se estudió el efecto del tipo de músculo Gluteo biceps, (GB), Longissimus dorsi (LD) Psoas mayor (PS),
Semimembranosus (SM) y Semitendinosus (ST), sobre la evolución de los parámetros de color durante los primeros
7 días de almacenamiento post-mortem con exposición al oxígeno. Durante los 7 días de evaluación se evidenció
una pérdida gradual  de color (C*)  (1° día: 27,0 vs. 7° día: 24,1), observándose los valores más bajos al 5° día
(23,7)  (P< 0,001). A su vez, se registró un descenso del índice de rojo (a*) con diferencias significativas entre el
primer y cuarto día (21,9 vs. 18,8) y un aumento del tono (H*) durante todo el período (1° día: 35,6 vs. 7° día: 41,3;
P ≤ 0,001). No obstante, la evolución de todos los parámetros de color resultó músculo dependiente (P≤ 0,001). El
músculo ST mostró los valores más altos en Luminosidad (L*), índice de rojo (a*) y Color (C*), frente a los demás
músculos evaluados, a excepción del día 6o, donde el músculo SM mostró valores similares. Los índices de tono
fueron aumentando durante la conservación, registrándose los más altos en los músculos GB  y PS al día 7. Estos
resultados sugieren diferentes estrategias de venta en función del tipo de corte, sobre todo si el sistema de empaque
es permeable al oxígeno. La indicación en las bandejas con la fecha de empaque, señalando el período durante el
cual el color no sufre mayores alteraciones, aparece como una práctica aconsejable de comercialización, en función
de lo determinante que resulta esta característica en la decisión de compra.
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Summary

Meat quality parameters of five muscles of Holando steers during
post-mortem ageing. II Color evolution during storage
The objective of this study was to assess the effect of the muscle type, Gluteo biceps, (GB), Longissimus dorsi (LD)
Psoas (PS), Semimembranosus (SM) and Semitendinosus (ST) on meat color evolution parameters after 7 days
oxygen - exposed samples. During the 7 days of aerobic post-mortem storage, the samples showed a gradual decrease
color (C*) (day 1: 27,0 vs. day 7: 24,1) with the lowest values at day 5 (23, 7) (P d» 0,001), a reduction in a*(redness)
values with significant differences between day 1 and 4 (21,9 vs. 18,8), and an increment in Hue values (H*) (day
1 35,6 vs. day 7: 41,3) (P≤ 0,001). During the storage period color parameters had a muscle x day significant
interaction effect (P≤ 0.0001). ST showed the greatest values of luminosity (L*), red index (a*) and Color index
(C*) related to other muscles evaluated, with the exception of SM that reached the same values at day 6 of storage.
Hue (H*) values increased during the storage period with GB and PS, reaching the greatest values at day 7. These
results suggest different strategies of sale depending on the type of cut, especially if the system of packing is
permeable to the oxygen. The indication in the trays with the date of packing, indicating the period during which the
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color does not suffer major alterations, appear as advisable practices of marketing, depending on the decisive
importance of this characteristic in the decision of purchase.

Key words: cattle meat, color variations, muscle type.

Introducción

El color es un importante indicador de calidad en la
carne fresca. No obstante, durante el almacenamiento
ocurren cambios visibles en la superficie del músculo
que tienen influencia en la aceptación por el consumi-
dor (Cassens et al., 1987; Romans y Norton, 1989). Tal
situación determina que la industria continúe esforzán-
dose  para incrementar la estabilidad del color post-
mortem de los distintos cortes de carne, manteniendo el
color rojo brillante, correspondiente al estado de
oximioglobina. La apariencia del color de carne es de-
terminada por el estado de la mioglobina, determinan-
do el rechazo por los consumidores de aquellos cortes
que no tengan una apariencia de carne fresca (Kropft et
al., 1986).

Las variaciones entre los distintos músculos en rela-
ción a la estabilidad del color se atribuyen entre otros
factores al contenido: de mioglobina, de dinucleótido
de nicotinamida adenina (NAD+), de su forma reducida
(NADH), de vitamina E, de la actividad mitocondrial,
de la capacidad de reducción de metamioglobina y del
tipo de fibra (Renerre y Labas, 1987).

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto
del tipo de músculo sobre la evolución del color de la
carne de novillos Holando  expuesta al oxígeno  duran-
te los primeros 7 días de almacenamiento refrigerado
post-mortem.

Materiales y métodos

El trabajo se desarrolló en la Estación Experimental
“Dr. Mario A. Cassinoni” de la Facultad de Agronomía,
Paysandú, Uruguay (32,5º de latitud sur y 58,0º de lon-
gitud oeste), Se utilizaron 20 novillos Holando  prove-
nientes del rodeo de la Estación Experimental, los cua-
les fueron sometidos a las mismas condiciones de ma-
nejo y  sacrificados a un peso vivo y edad  promedios
de: 466 ± 22 kg. y 23 ± 2 meses respectivamente.

Los animales fueron transportados al Frigorífico Casa
Blanca S.A., permaneciendo  en ayuno con acceso al
agua durante un periodo de 18 horas previo al sacrifi-
cio.

Luego de la faena  se registró el peso de la canal
caliente, y a las 24 horas se midió el pH  sobre  el mús-
culo Longissimus dorsi, en el espacio intercostal entre

la 10ª y  11ª costilla. Se utilizó un peachímetro portátil
marca Cole-Palmer con un terminal diseñado
específicamente para su inserción dentro del músculo.
Se descartaron 2 animales por tener valores de pH su-
periores a 5,8, con el propósito de no  alterar las medi-
das instrumentales a realizar (Purchas, 1990). El pH
promedio del Longissimus dorsi en las restantes fue 5,63
± 0,2. De las 18 medias canales izquierdas se extrajo
una muestra de carne de los músculos (Gluteo bíceps
(GB), Longissimus dorsi (LD), Psoas mayor (PS),
Semimembranosus(SM) y Semitendinosus (ST), con el
objetivo de medir la evolución de color durante los pri-
meros 7 días post- sacrificio, mediante un Colorímetro
Minolta (modelo CR-300). Para ello, se acondiciona-
ron las muestras de 2,5 cm de espesor, en bandejas de
polyespam, las que fueron cubiertas con una película
de nylon permeable al oxígeno, sin tomar  contacto con
la muestra.

El almacenamiento de las muestras se realizó a tem-
peratura de refrigeración (0°- 4° C). La lectura de color
se realizó retirando la cubierta de nylon y registrando
por triplicado sobre la superficie de cada músculo las
coordenadas L*, a* y b*. A partir de estos parámetros
se calculó el Índice de cromaticidad C* y el tono  H*
(Albertí, 2000).

El efecto del tipo de músculo sobre las variables de
color se estudió mediante un diseño de bloques al azar
de medidas repetidas en el tiempo. Se utilizó el proce-
dimiento MIXED del paquete estadístico SAS versión
9,03 (SAS, 2005).

Resultados y discusión

En las Figuras 1 a 4 se presenta la evolución  de los
parámetros de color para los distintos músculos anali-
zados.

Los valores de luminosidad (L*) que se presentan en
la Figura 1 mostraron un descenso hasta el día 5, donde
alcanzaron los valores más bajos (40,1), para luego au-
mentar al día 7 (41,1)  (P≤ 0,001). Estos resultados son
coincidentes con Onega et al. (2001), que reportaron
un descenso de los índices de L * durante 6 días de
maduración con exposición al  oxígeno.

 No obstante, en el presente experimento, la evolu-
ción de luminosidad conforme transcurrió la madura-
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ción resultó músculo dependiente. El músculo ST al-
canzó los mayores índices de L*, diferenciándose
significativamente (P ≤ 0,001)  de los demás, a excep-
ción del día 6, donde mostró valores similares a los al-
canzados por el músculo SM. Los  músculos PS, GB y
LD mostraron valores similares e inferiores al ST
(P≤ 0,001) durante  los 7 días de evaluación.

Estas variaciones encontradas según el tipo de mús-
culo pueden ser explicadas por la velocidad de oxida-
ción, siendo la profundidad de la capa superficial  de
color rojo vivo (debido a la formación de oximioglobi-
na), inversamente proporcional a la actividad respira-
toria de los músculos. Esta situación es compatible con
el comportamiento del músculo ST que presenta, según
Behrends (2004), una menor actividad respiratoria.
Igualmente Carballo et al. (2001) identifican al múscu-
lo ST con una mayor luminosidad  que el LD, en con-
cordancia con  Von Seggern y  Calkins (2001) y  Bu-
ford et al. (2004), que evaluaron las características de
21 músculos de la pierna, y 39 de la canal bovina res-
pectivamente. En estos dos últimos trabajos también se
encontraron mayores valores de luminosidad en el ST;
la mayor luminosidad estuvo asociada a menores con-
centraciones de hierro hemínico y de grasa intramuscu-
lar en el músculo ST.

En la Figura 2 se presenta el comportamiento de la
coordenada a* del color para los diferentes músculos
evaluados durante el almacenamiento. Los valores pro-
medios de a* sufrieron un descenso durante los 7 días
de evaluación con diferencias significativas entre el día

1 y 4: 21,9 vs. 18,8 (P<0, 001).  Page et al. (2001) se-
ñalan que el índice de rojo (a*) es más útil que el índice
de amarillo (b*) cuando se analiza la estabilidad del
color (formación de metamioglobina en superficie),
porque a* mide la variación entre rojo y verde y la for-
mación de metamioglobina provoca variación en esta
gama de colores (rojo + 60; verde - 60).  El descenso en
los valores de a* se debe a un aumento de la oxidación
de la mioglobina (Hernández et al., 1999), lo cual indi-
ca un descenso en la aceptabilidad del color (Moore y
Young, 1991). El músculo ST mantuvo valores supe-
riores de a* con relación a PS y GB durante los 7 días,
mientras que LD y SM conservaron valores interme-
dios, no diferenciándose de GB a partir del día 3.
Behrends (2004) encontró que el contenido de
mioglobina desciende rápidamente a partir de los 3 días
de almacenamiento, siendo más pronunciado en PS y
GB, mientras que el ST fue más estable. Jeremiah y
Gibson (2001) también reportaron un descenso en los
valores de a* durante el almacenamiento con exposi-
ción al oxígeno, encontrando valores menos variables
para el LD.

En general, los músculos ricos en pigmentos
hemínicos como el PS, que poseen una intensa activi-
dad respiratoria, tienen un metabolismo aerobio impor-
tante, con fibras musculares del tipo rojo lento, presen-
tando una mayor inestabilidad del color. Por otro lado,
el músculo ST, con un metabolismo más anaerobio, com-

Figura 1. Evolución de la luminosidad (L*) de 5 mús-
culos bovinos durante su conservación  en la primer se-
mana  post-morten.
Gluteo bíceps (GB), Longissimus dorsi (LD), Psoas mayor (PS),
Semimembranosus (SM) y Semitendinosus (ST) L*= 0(negro); 100
(blanco) ns: P > 0,05; a, b, c): P≤0,001.

34

36

38

40

42

44

46

48

DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5 DIA 6 DIA 7

Días de conservación

L
*

ST PS GB LD SM

a

b
b

b

b

a

b
b

b
b

a

b

b b
b

a

b

b b
b

a

b

b

b b

a
a

b
b

b

a

b

b

b

c

Figura 2. Evolución del índice de rojo (a*) de 5 mús-
culos bovinos durante su conservación en la primer se-
mana  post-morten.
Gluteo bíceps (GB), Longissimus dorsi (LD), Psoas mayor (PS),
Semimembranosus (SM) y Semitendinosus (ST) a* = valores posi-
tivos corresponden al rojo y los negativos se acercan al verde
(a, b, c): P≤ 0,001.
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puesto por fibras blancas rápidas, es más estable en
cuanto a coloración debido a su escasa actividad respi-
ratoria. El LD, por su parte, presenta un metabolismo
intermedio por estar constituido con una proporción
importantes de fibras musculares del tipo rojo rápidas
(Renerre, 1982).

La Figura 3 muestra  el comportamiento del índice
de cromaticidad  (C*) durante todo el periodo de eva-
luación, con un descenso más marcado en los primeros
3 días aunque mostrando los valores más bajos al día 5
(P ≤ 0,01). Esta situación también estaría explicada por
el rápido descenso de los valores de a* en los primeros
3 días de conservación.

metamioglobina y la posible oxidación de los lípidos.
En este sentido, tanto el PS como GB han sido identifi-
cados como los músculos con una mayor proporción de
grasa intramuscular (Behrends, 2004).

Los valores de tono (H*) que se presentan en la Fi-
gura 4, aumentaron conforme avanzó la conservación
de la carne, mostrando valores de 35,6  al día 1 y de
41,3 al día 7 (P ≤  0,001). Durante los días 1 y 2 no se

Figura 3. Evolución del índice de cromaticidad (C*)de
5 músculos bovinos durante su conservación en la pri-
mer semana  post-mortem.
Gluteo bíceps (GB), Longissimus dorsi (LD), Psoas mayor (PS),
Semimembranosus (SM) y Semitendinosus (ST) (a, b): P≤ 0,001.

19

21

23

25

27

29

31

33

DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5 DIA 6 DIA 7

Días de conservación

C
*

ST PS GB LD SM

a

b b

a
a

a

b b

b b

a

b

b

b

b

a

b
b

b
b

a

b b b

b

a a

b b
b

a

b b

b
b

El C* ha sido descrito como un buen indicador que
caracteriza el cambio de color, porque desciende a me-
dida que aparece el color amarronado (Mac Dougall,
1977; Lizaso, 1998). Para este parámetro, el músculo
ST también mantuvo valores más elevados, con rela-
ción a los demás músculos evaluados, a excepción del
día 6 en donde el músculo SM mostró valores semejan-
tes.

Behrends et al. (2003) encontraron que independien-
temente de la forma de envasado, el contenido de
metamioglobina del ST fue menor frente a los múscu-
los GB y SM para periodos de hasta 10 días de conser-
vación. Estos autores explican  el descenso del índice
C* debido al incremento en la formación de

Figura 4. Evolución del tono (H*) de 5 músculos bovi-
nos durante su conservación en la primer semana  post-
mortem.
Gluteo bíceps (GB), Longissimus dorsi (LD), Psoas mayor (PS),
Semimembranosus (SM) y Semitendinosus (ST)
 (a, b, c): P≤ 0,001.
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evidenciaron diferencias significativas en los valores
de tono en los distintos músculos evaluados. No obs-
tante, las diferencias entre músculos fueron aumentan-
do durante la conservación, evidenciándose un aumen-
to más pronunciado en el tono (H*) de los músculos
del PS al día 3 y  GB al día 6, culminando ambos con
los valores más altos al día 7 (GB = PS > ST = LD =
SM, P ≤ 0,001). Esta situación es compatible con lo
señalado por O‘ Keefe y Hood (1982), en el sentido de
que los músculos de baja estabilidad de color como el
PS y GB, descienden drásticamente la tasa de consumo
de oxígeno a partir de los 3 días post-mortem, posibili-
tando la formación de metamioglobina.

 Behrends (2004) encontró que al día 5 el porcenta-
je de metamioglobina mostró niveles inaceptables res-
pecto al día 1 (30 vs. 2 %) y aumentó significativamente
la oxidación de lípidos, lo que puede estar explicando
el descenso de los valores de L*, los bajos valores de
a* y el aumento en los niveles de tono, principalmente
en los músculos más inestables como el PS.
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Conclusiones

Para los músculos evaluados en el presente experi-
mento se evidenció una pérdida gradual de color (C*)
y un aumento de los valores de tono (H*) durante los
primeros 7 días de almacenamiento post mortem con
exposición al oxígeno. No obstante, el músculo ST fue
el que presentó la carne más luminosa y las menores
pérdidas de color. Los valores de tono fueron aumen-
tando durante la conservación, presentando los múscu-
los Gluteo biceps y Psoas  los valores más altos.    En
este sentido, se podría pensar en utilizar, sin mayores
inconvenientes,  el envasado más barato y común de
bandejas cubiertas con nylon permeable al oxígeno,
hasta por un período de dos o tres días, salvo que se
trate de cortes que involucren al músculo ST, el cual
presentaría una mayor estabilidad de su color. Períodos
mayores de conservación en fresco requerirían recurrir
a otras estrategias de conservación más costosas para
no alterar el color de la carne, que es en definitiva el
principal criterio de compra por parte del consumidor.
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