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RESUMEN

Se estudió el efecto del tipo genético y del tiempo de maduración (1, 2, 4, 8 o 16 días) sobre la terneza de la carne
de 50 corderos machos Corriedale puros (C) y cruza Hampshire Down x Corriedale (HC). Los animales se
sacrificaron con un peso vivo pre-embarque y una edad al sacrificio de 34.1 ± 2.4 kg y 153 ±  7.2 días y
37.8 ±  4.1 kg y 126 ± 10.1 días para los corderos C y HC, respectivamente. El tiempo de maduración, pero no
el tipo genético, afectó (p≤ 0.0001) la terneza de la carne encontrándose los valores de fuerza de corte más bajos
-y por ende carne más tierna- a los 8 días del sacrificio, y sin cambios importantes a los 16 días (4.8, 4.3, 4.0
kg vs 3.1 y 2.8 kg, fuerza de corte para carne con 1, 2, 4, 8 y 16 días de maduración, respectivamente). Esta
tendencia resultó independiente del tipo genético (p >0.05). Se discuten las implicancias prácticas de estos
resultados.
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EFFECT OF THE GENETIC TYPE AND AGEING TIME
ON HEAVY LAMBS MEAT TENDERNESS

SUMMARY

The effect of genetic type and ageing time (1, 2, 4, 8 and 16 days) on meat tenderness was studied from 50 pure
Corriedale (C) and Hampshire Down X Corriedale (HC) male lambs crossbred. Animals were slaughtered at
34.1 ±  2.4 kg and 153 ±  7.2 days of age and 37.8 ±  4.1 Kg and  126  ± 10.1 days of age  C y HC lambs,
respectively.  Ageing time but not the genetic type affected meat tenderness (p 0.0001). The lowest meat shear
force and the most tenderness was found after 8 days post slaughter, without change at 16 days (4.8, 4.3, 4.0
kg vs 3.1 and 2.8 kg, shear force for 1, 2, 4, 8 y 16 days ageing time, respectively). These results were
independent of genetic type (p>0.05). Practical implications of these results are discussed.

KEY WORDS: heavy lambs, crossbred, ageing, tenderness.

INTRODUCCIÓN

La producción de carne ovina en base al uso de machos
de razas carniceras en cruzamientos con madres híbridas
(generadas a partir de la cruza de razas laneras locales con
otras que les confieran mejoras, particularmente en el des-
empeño reproductivo) es una alternativa que ha funciona-

do con éxito en países como Australia, Nueva Zelanda y
Reino Unido donde la producción de corderos de alta ca-
lidad se desarrolla de una manera muy eficiente. La abun-
dante literatura científica que a este respecto se ha produ-
cido en estos países en las últimas cuatro décadas
(Garibotto, 1997) ha constituido un soporte importante al
respecto. En el Uruguay, sin embargo, la producción de
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acción de estas últimas.  Sin embargo, es motivo de debate
si el ablandamiento de la carne es atribuible únicamente a
la desnaturalización en grado variable de las proteínas del
sarcoplasma y de las miofibrillas  (Lawrie, 1998), o también
puede estar involucrado el tejido conjuntivo.  No se en-
contraron estudios uruguayos que hagan mención al efecto
de la maduración sobre la carne ovina, a pesar del conocido
efecto de ésta sobre diferentes atributos de calidad de la car-
ne  (Lawrie, 1998; Sañudo et al., 1998; Warris, 2000).

El objetivo de este trabajo es evaluar el efecto del tiempo
de maduración sobre la terneza de la carne de corderos pesa-
dos Corriedale puros y cruza Hamphsire Down x Corriedale.

MATERIALES Y MÉTODOS

El trabajo se realizó en la Estación Experimental "Dr.
Mario A. Cassinoni" de la Facultad de Agronomía, en el
departamento de Paysandú, Uruguay (32,5º de latitud sur
y 58º de longitud oeste).

Se utilizaron 50 corderos machos enteros (6) y
criptórquidos (44; Hudson et al., 1968): 25 Corriedale pu-
ros (C) y 25 cruzas Hampshire Down por Corriedale (HC),
nacidos en el período 2/9-23/10/2002. Cuando los animales
alcanzaron el peso de sacrificio y el estado corporal reque-
rido para el tipo comercial de "cordero pesado" (> 32 kg de
peso vivo y estado corporal  ≥ 3.5 al sacrificio). se proce-
dió a sacrificarlos  en el Frigorífico CasaBlanca de
Paysandú. Los pesos vivos y edades finales pre-embar-
que fueron 34.1 ±  2.4 kg y 153  ± 7.2 días y 37.8  ± 4.1 kg y
126  ± 10.1 días para los corderos C y HC, respectivamente.
Una vez en el matadero y tras 15 horas de espera con acce-
so al agua, los animales se sacrificaron siguiendo las pau-
tas estándares para la obtención de cortes de exportación.

Una vez desollados, eviscerados y lavados se determi-
nó el peso de canal caliente y tras 24 h a 4ºC, se determinó
el peso de canal fría. Conociendo el peso de canal caliente
(PCC),  y el peso vivo previo al embarque (PV) se determi-
nó el rendimiento de canal, como la relación entre el PCC/
PV multiplicado por 100. En el cuadro 1 se presenta el peso
y el rendimiento de canal de los corderos.

De ambas medias canales se retiró la porción del mús-
culo Longissimus dorsi correspondiente a las 11-13 vérte-
bras dorsales para el análisis instrumental de la terneza.
Estas muestras se acondicionaron adecuadamente (envuel-
tas en papel de aluminio y envasadas al vacío) y fueron
enviadas al Laboratorio de Carne de la Facultad de Agro-
nomía. Parte de las muestras se congelaron inmediatamen-
te a - 18° C (1 día de maduración), en tanto que las demás
muestras fueron mantenidas en períodos de maduración
de 2, 4, 8 y 16 días en una cámara de refrigeración a 4° C,
para luego ser congeladas a -18° C, hasta su posterior

corderos en general y la utilización de cruzamientos en
particular, no ha sido significativa, al menos hasta inicios
de los años 90. La crisis mundial en los precios de la lana
en la última mitad de la década pasada y paralelamente las
condiciones de mercado y comercialización favorables para
el desarrollo de la carne ovina, han determinado que en los
últimos años el rubro ovino y la producción de carne de
calidad se posicionen mejor frente a mercados de alto po-
der adquisitivo (Salgado, 1996). En respuesta a este mar-
co, se ha venido desarrollando con éxito en el Uruguay la
producción de corderos pesados a partir de razas laneras
(Azzarini et al., 2003). Se han realizado también esfuerzos
de sintetizar la información nacional referente a la utiliza-
ción de cruzamientos con razas carniceras (Bianchi, 1997).
Se ha desarrollado durante los últimos 6 años, en forma
conjunta con la industria y el sector productivo, un pro-
yecto de carne ovina en base a cruzamientos, cuyos as-
pectos más relevantes han sido documentados previamente
(Bianchi et al., 1997). De la misma forma se han publicado
resultados que contemplan aspectos del rendimiento del
animal a nivel de campo y de frigorífico utilizando como
padres todas las razas carniceras disponibles en el país
sobre madres Corriedale, Merino Australiano y Romney
Marsh (Bianchi, 2001; Bianchi y Garibotto, 2003).

Con excepción de los resultados preliminares de carac-
terización de algunos parámetros de calidad de la carne de
corderos livianos (Bianchi et al., 2003 a; Bianchi et al.,
2004) y pesados (Brito et al., 2002; Bianchi et al., 2003 a;
2003 b; Montossi et al., 2003), no se encontraron antece-
dentes en el país que permitan caracterizar el producto y el
efecto del tipo racial sobre los principales parámetros de
calidad de la carne.  Dentro de ellos, la terneza es conside-
rada internacionalmente un parámetro fundamental de ca-
lidad, ya que únicamente pueden apreciarse otras caracte-
rísticas cualitativas de la carne a partir de determinados
umbrales de terneza. Por otro lado, es un factor que incide
directamente en el precio de venta de los diferentes cortes
de una canal; en general, aquellos cortes de mayor valor
suelen ser los más tiernos y por ende admiten formas rápi-
das de cocción. La terneza es un conjunto de sensaciones
distintas, de ellas la dureza- terneza es la más importante,
ya que en la carne cocida explicaría el 67% de las variación
de la terneza (Sañudo, 1992).

Tras el sacrificio, conforme transcurre el proceso de
maduración, la carne se va haciendo cada vez más blanda
por rupturas de la estructura muscular a nivel de la línea Z
(Beltrán, 1988). Este proceso es atribuido a la acción del
complejo de enzimas e inhibidores (calpaína-calpastatina)
y en menor grado a las catepsinas (Beltrán, 1988; Sañudo,
1992), aunque Hopkins y Thompson (2002 a) en una re-
ciente y exhaustiva revisión sobre el tema descartan la
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análisis. La medición de terneza se realizó con la célula de
cizalla  de Warner - Bratzler (Beltrán y Roncales, 2000) so-
bre muestras del músculo  Longissimus dorsi y tiempos de
maduración evaluados en este trabajo.

Para el análisis estadístico se utilizó un modelo de medi-
das repetidas en el tiempo ajustado por peso de canal fría
o edad del cordero al sacrificio, que estudió el efecto del
tipo genético, tiempo de maduración e interacción entre
los efectos. Se modeló la estructura de correlaciones de
las medidas repetidas del factor tiempo de maduración. La
estructura de correlaciones elegida fue autoregresiva de
orden 1, donde las autocorrelaciones entre medidas repe-
tidas se van perdiendo a través de las mediciones (Little et
al., 1996).  Para la estimación de los efectos se utilizó el
procedimiento MIXED del paquete estadístico SAS ver-
sión 8.0 (SAS, Institute Inc. , 1998).

 Para el efecto del tiempo de maduración sobre la terne-
za, se ajustó un modelo no lineal con asíntota diferente de
0, de la forma:

α : coeficiente que indica que el valor de terneza en el
tiempo 0= I +   (intercepto).

β :   tasa relativa de ablandamiento de la carne para llegar al
punto de estabilización.

x:    tiempo de maduración.
Ei:  error experimental.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En el cuadro 2 se presenta el efecto del tiempo de madu-
ración sobre la terneza de la carne de corderos C y HC.

Los valores de terneza estandarizados por la industria
cárnica ovina tanto de Estados Unidos como de Nueva
Zelanda, para retener o acceder a nuevos mercados, de-
ben ser menores o iguales a una fuerza de corte  de 5 kg
(Bickerstaffe, 1996). De esta forma, los valores que se en-
contraron en el presente experimento se consideran satis-
factorios, aunque siendo mayores a los reportados recien-
temente en el Uruguay de 2.42 kg para corderos Corriedale
pesados (Montossi et al., 2003). Sin embargo, resultaron
menores que los reportados por el autor, en corderos livia-
nos Corriedale y cruzados de diferente sexo y duración de
la lactancia: 4.37-5.85 kg (Bianchi et al., 2003 a).

 C HC PROMEDIO P 
Peso canal 

caliente (kg) 
    

A 16.3 (1.33) 19.1 (1.22) 17.7 (2.3)  
B 14.9 (0.47) 20.4 (0.48)  0.0001 
C    0.05 

(+0.10) 
Peso canal 
fría (kg) 

    

A 16.0 (1.32) 18.7 (2.25) 17.3 (2.3)  
B 14.6 (0.48) 20.0 (0.48)  0.0001 
C    0.05 

(+0.10) 
Rendimiento 

(%) 
    

A 47.0 (1.50) 49.3 (2.02) 48.1 (2.12)  
B 46.3 (05.1) 49.9 (0.51)  0.0001 
C    0.05 

(+ 0.04) 
 A: Media ± (desviación típica).

B: Media de Mínimos Cuadrados ± (error estándar).
C: Nivel de significación de la covariable y (coeficiente de regresión).
P: Probabilidad de Error Tipo 1 (α).

Cuadro 1. Características de la canal de corderos C y HC. Covariable:edad del cordero. (Estadísticas
descriptivas y Media de Mínimos Cuadrados.  Covariable: edad del cordero).

Yi= I + αeβx  +Ei 

Efecto genético y tiempo de maduración sobre la terneza de la carne de corderos pesados

Donde:
Yi:   valor de la i-ésima medicion de terneza.
 I:   valor estimado de la terneza cuando el tiempo tiende a

infinito.
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 A B C 
Todos los corderos 3.80 

(1.83) 
  

TIPO GENÉTICO   ns 
C 3.96 

(1.86) 
3.7 

(0.18) 
 

HC 3.68 
(1.81) 

3.9 
(0.18) 

 

TIEMPO DE 
MADURACIÓN 

  *** 

1 día  4.8 
(1.90) 

4.8 a 
(0.3) 

 

2 días  4.4 
(1.50) 

4.3 a 
(0.3) 

 

4 días  4.0 
(1.90) 

4.0 a 
(0.3) 

 

8 días  3.10 
(1.50) 

3.1 b 
(0.3) 

 

16 días  2.80 
(1.50) 

2.8 b 
(0.3) 

 

PESO DE CANAL 
FRÍA (kg) 

  * (- 0.188) 

 

En términos comparativos, las diferencias entre las es-
tadísticas descriptivas de los diferentes tipos genéticos
no parecerían ser de gran magnitud. No obstante y debido
a la influencia del peso (directamente relacionado con la
edad y el estado de engrasamiento) sobre la terneza de la
carne (Sañudo, 1992), la información fue analizada inclu-
yendo el peso de canal fría como covariable.

El tipo genético no afectó la terneza de la carne, resulta-
dos estos que coinciden con la afirmación de Dransfield et
al. (1979), quienes señalan que las diferencias entre
genotipos, aunque pueden existir, son relativamente poco
importantes, agregando que el grado de enfriamiento de la
canal, por ejemplo, es un factor mucho más determinante
que el factor raza.  Martínez-Cerezo et al. (2002), registra-
ron diferencias en la terneza de la carne proveniente de 3
razas españolas determinada por pruebas de consumido-
res. No obstante, dichas diferencias resultaron músculo-
dependientes (de mayor magnitud en el músculo
Semimembranosus frente al Semitendinosus) y variaron
en función del peso al sacrificio.

Barbosa et al. (2003); Monsón et al. (2003) y Snowder y
Duckett (2003), no encuentran diferencias en la fuerza de
corte de la carne proveniente de diferentes genotipos de
corderos. No obstante, Solomon et al. (1980) y Sañudo et
al. (1986), señalan diferencias para esta variable atribuibles
al tipo genético, aunque trabajando sobre diferentes mús-
culos.  La variación observada en terneza, conforme varía
el músculo considerado, respondería a la variación en el
contenido y proporción del tipo de fibras, ya sean éstas
rojas o blancas (Lawrie, 1998; Warris, 2000), y a su relación
con la longitud del sarcómero (Sañudo, 1992). Wheeler et
al. (2000) explican la variación en terneza entre los diferen-
tes músculos, además de las diferencias en la longitud de
sarcómero, a diferencias en el contenido de colágeno, en
la proteolisis postmortem de las proteínas miofibrilares y a
la interacción entre dichos efectos, concluyendo que la
contribución relativa de cada uno de estos componentes a
la terneza es músculo-dependiente.

Con respecto al efecto de la maduración, los resultados
que se muestran en el cuadro 2 son bastante coincidentes

Cuadro 2. Efecto del tiempo de maduración sobre la terneza de la carne de corderos C y HC (Estadísti-
cas descriptivas y Media de Mínimos Cuadrados.  Covariable: peso de canal fría).

A: Media ± (desviación típica).
B: Media de Mínimos Cuadrados ± (error estándar).
C: Nivel de significación de los tratamientos y de la covariable y (coeficiente de regresión).
ns: p>0.05; (*):p≤0.01; (***): p≤0.0001; (a,b): (p≤0.05).

Bianchi, G., Bentancur, O., Sañudo, C.



47

con el  ablandamiento de la carne conforme esta fase se
prolonga (Shorthose et al., 1986; Beltrán, 1988; Wheeler y
Koohmaraie, 1994; Martínez- Cerezo et al., 2002; Medel et
al., 2002; Lowe et al., 2002; Vergara et al., 2003). La tasa de
ablandamiento conforme avanza la maduración  depende
del sistema de producción - alimentación, el tipo genético
(asociado a la presencia o no del gen callipyge) y la tempe-
ratura de almacenamiento durante el establecimiento del
rigor mortis. Las  mayores tasas de ablandamiento se han
observado en animales alimentados a pasto (Realini et al.,
2004), en corderos que no presentan el gen que provoca la
hipertrofia muscular (Kuber et al., 2003) y con temperatu-
ras pre rigor de 18 oC (Hopkins y Thompson, 2002 b).

En el presente experimento, la interacción tipo genético
x tiempo de maduración no fue significativa (p>0.05), re-
sultando la terneza de la carne afectada solamente por el
tiempo de maduración. Los valores de fuerza de corte más
bajos y por ende carne más tierna, se encontraron transcu-
rridos 8 días desde el sacrificio, sin cambios importantes
en los 8 días siguientes de maduración. El valor de terneza
de 2.80 kg que mostró la carne tras 16 días de maduración,
es comparable, en términos absolutos al valor de 2.67 kg
señalado por Brito et al. (2002), para carne de cordero
Corriedale tras  10 días de maduración.

En el cuadro 2 también se observa el efecto del peso de
canal fría sobre la terneza de la carne, registrándose una
disminución en la fuerza de corte de 0.188 kg por cada kg
de incremento en el peso de canal fría. Los resultados so-
bre el efecto del peso de canal en la terneza de la carne han
sido variables (Sañudo 1992), dependiendo en algunos
casos de la raza y ecotipo evaluados (Monsón et al., 2003),
aunque mayoritariamente se han reportado aumentos en
la dureza de la carne conforme el peso de canal es mayor
(Pérez et al., 2002; Blázquez et al., 2003; Marques - Almeida

et al., 2003; Teixeira et al., 2003). Este hecho se ha asocia-
do con un incremento de la fracción insoluble del colágeno
(Blázquez et al., 2003).

En la figura 1 se presentan los resultados del ajuste de
la ecuación  no lineal con asíntota diferente de 0, para la
terneza y tiempos de  maduración evaluados con los datos
ajustados por el peso de canal fría.

Donde: terneza = 2.6833( ±  0.2493) + 2.5473 ( ± 0.2493)
e -0.1919( 0.0619)tiempo de maduración

(error estándar).
R2= 0.99 (p=0.02).
De acuerdo a los diferentes términos de la ecuación

ajustada, se observó que:
•el valor de la terneza cuando el tiempo de maduración

tiende a infinito fue de 2.68 kg.
•el valor de la terneza cuando el tiempo de maduración

tiende a 0, fue de 5.2 kg y
•la tasa relativa de ablandamiento conforme avanza la

maduración fue de - 0.19.
La tasa de ablandamiento relativo entre 1 y 2 , 2 y 4, 4 y

8 y 8 y 16 días de maduración fue de: 9.5, 7.2, 22.9 y 8.2%
respectivamente. La tendencia resultó independiente de
los genotipos evaluados.

Ha sido señalado por Etherington et al. (1987) y más
recientemente por Koohmaraie et al. (2003), que aproxima-
damente el 80% del ablandamiento postmortem se alcanza
en el vacuno despues de dos semanas de maduración. Sin
embargo, depende de la raza evaluada: más rápido en los
animales doble musculados y más lento en las razas rústi-
cas; Sañudo et al., 1998; Campo, 1999), siendo en la prime-
ra semana donde los resultados son más evidentes: Cam-
po, 1999; Campo et al., 2000; Adelino, 2002; Monsón, 2003).
En tanto que en  el cerdo serían suficientes 5 días de madu-
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Figura 1. Evolución de la terneza de la carne de corderos C y HC en función del tiempo de madura-
ción (1,2, 4, 8 y 16 días).

Efecto genético y tiempo de maduración sobre la terneza de la carne de corderos pesados
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ración (Koohmaraie et al., 2003) y en el ovino tiempos in-
termedios entre el vacuno y el cerdo (Etherington et al.,
1987).Diez días de maduración han sido postulados en esta
especie para disminuir las variaciones de terneza entre ca-
nales y mejorar la  aceptabilidad del consumidor
(Koohmaraie et al., 2003).

Los resultados que se presentan en la figura 1 parecen
estar de acuerdo con lo manifestado en el sentido que la
tasa de ablandamiento es importante hasta el día 8 post-
sacrificio, no existiendo diferencias (p>0.05) en la terneza
de la carne con 16 días de maduración.

En el experimento de Martínez- Cerezo et al. (2002), con
corderos pesados de 30-32 kg de peso vivo comparables
al producto estudiado en el presente experimento, también
se registró una mejora en la nota asignada por los consu-
midores al atributo terneza conforme transcurre la madura-
ción desde 1 hasta 8 días, sin cambios apreciables entre el
día 8 y 16.

Medel et al. (2002) tampoco encontraron diferencias en
la terneza de la carne madurada más de 22 días: 1, 2, 4 o 8
días de maduración en canal (a partir del día 8 de madura-
ción, 21 días envasada al vacío) y sí entre cualquiera de
esos tratamientos contra el lote testigo que tuvo una ma-
duración de 3 días en canal. Estos resultados si bien no
contemplan tiempos de maduración intermedios que per-
mitan marcar una coincidencia absoluta con los resulta-
dos del presente trabajo, al menos sí muestran claramente
el efecto homogeinizador de la maduración sobre la terne-
za.

La variable terneza fue analizada con un modelo alter-
nativo en el cual se utiliza la edad del cordero al sacrificio
como covariable, en virtud de que entre ambos lotes de
corderos existió una diferencia aproximada a 1 mes y que
este factor podría afectar la terneza del músculo
Longissimus dorsi (Oliveira et al., 2003). En el presente
trabajo, la edad no afectó (p>0.05) la fuerza de corte, ni
tampoco alteró la tendencia discutida. Es importante con-
siderar que en el experimento de Oliveira et al., (2003), las
edades que se comparaban eran mucho más extremas (6 vs
15 meses de edad), determinando pesos de sacrificio tam-
bién más extremos( 38.8 vs 52.9 kg) y justificando las dife-
rencias reportadas por dichos autores.

CONCLUSIONES

Independientemente del genotipo evaluado, el tiempo
de maduración afectó la terneza de la carne. La tasa de
ablandamiento fue 35.4 % hasta el día 8 de maduración, no
existiendo diferencias en la terneza de la carne al prolongar
esta fase hasta 16 días. No obstante, el almacenamiento de
la carne en cámaras de refrigeración supone un costo ele-

vado. Una campaña de información al consumidor sería
adecuada para que fuese él mismo quien procediese a ma-
durar la carne en su propio refrigerador hasta el momento
del consumo.

IMPLICANCIAS PRÁCTICAS

Dada la importancia que tienen los frigoríficos en la
comercialización del producto, además de ajustar aspec-
tos tecnológicos, deberían también poner énfasis en la
calidad de la carne, así como lo hacen con la calidad de la
canal. El consumidor a quien le afecta directamente la cali-
dad de la carne debe ser considerado y estimulado en la
caderna de comercialización. La indicación en las etique-
tas de la fecha de sacrificio y el margen de días para conse-
guir una óptima valoración sensorial serían un punto de
apoyo importante a la calidad y al consumo de carne.
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