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Efecto de la maduración húmeda y masajeo en características físicas, microbiológicas y 

sensoriales en Longissimus dorsi de res 

 
Maria Fernanda Amaya Araujo 

 
Resumen. La terneza de la carne es uno de los principales factores deseados por el consumidor. 

Las variables que afectan la terneza de la carne es el manejo postmortem de la canal como lo 

es la maduración y el masajeo en este caso de res (Longissimus dorsi). El objetivo principal 

del estudio fue determinar el efecto de la maduración y masajeo en la suavidad, características 

fisicoquímicas, en la microbiológica y en la aceptación sensorial del Longissimus dorsi. Los 

resultados fueron analizados mediante un diseño de Bloques Completos al Azar (BCA), con 

cuatro tratamientos y tres repeticiones para un total de 12 unidades experimentales. Las 

variables evaluadas fueron, fisicoquímicas (pH, color, purga y fuerza de corte), análisis 

microbiológicos (Bacterias Mesófilas Aerobias y Coliformes Totales), y un análisis sensorial 

afectivo con prueba de aceptación (color olor sabor suavidad jugosidad y aceptación general). 

El estudio concluyó que el masajeo disminuyó la fuerza de corte y aumentó la aceptación de 

suavidad del Longissimus dorsi en comparación al producto solo madurado. La maduración y 

el masajeo no tuvieron ningún efecto sobre el pH pero si en el conteo de bacterias mesófilas 

aerobias y coliformes totales del lomo de res. Independientemente del tiempo de maduración el 

masajeo aumentó la aceptación en color, suavidad, sabor y en aceptación general en 

Longissimus dorsi. 

Palabras claves: Aceptación, fuerza de corte, jugosidad, pH, suavidad. 

Abstract: Meat tenderness is one of the main factors desired by the consumer. The variables 

that affect the tenderness of the meat is the postmortem management of the carcass, such as 

aging and massage in this case of beef (Longissimus dorsi). The main objective of the study 

was to determine the effect of aging and massage on softness, physicochemical characteristics, 

microbiological and sensory acceptance of Longissimus dorsi. The results were analyzed using 

a Randomized Complete Blocks (RCB) design, with four treatments and three replicates for a 

total of 12 experimental units. The variables evaluated were physicochemical (pH, color, purge 

and shear force), microbiological analysis (Aerobic Mesophilic Bacteria and Total Coliforms), 

and an affective sensory analysis with acceptance test (color smell taste softness juiciness and 

general acceptance). The study concluded that the massage decreased the cutting force and 

increased the acceptance of softness of Longissimus dorsi compared to the product only 

matured. Aging and massage did not have any effect on pH but on the count of aerobic and total 

coliform mesophilic bacteria of beef tenderloin. Regardless of the aging time, massage 

increased the acceptance in color, softness, flavor and general acceptance in Longissimus dorsi. 

Keywords: Acceptance, juiciness, pH, shear force, softness. 



iv  

 

 

 

 

 

CONTENIDO 

Portadilla ................................................................................................................. i 

Página de firmas ..................................................................................................... ii 

Resumen… ............................................................................................................. iii 

Contenido ............................................................................................................... iv 

Índice de Cuadros, Figuras y Anexos ..................................................................... v 

1. INTRODUCCIÓN .................................................................................................. 1 

2. MATERIALES Y MÉTODOS ............................................................................... 3 

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN ............................................................................ 8 

4. CONCLUSIONES ................................................................................................ 20 

5. RECOMENDACIONES ...................................................................................... 21 

6. LITERATURA CITADA ..................................................................................... 22 

7. ANEXOS ............................................................................................................... 26 



v  

 

 

 
 

ÍNDICE DE CUADROS, FIGURAS Y ANEXOS 

 

 

Cuadros Página 

 

1. Descripción de los tratamientos evaluados en el estudio ....................................... 7 

2. Valores de pH en Longissimus dorsi en maduración húmeda. .............................. 8 

3. Recuento de Coliformes Totales en Longissimus dorsi en maduración húmeda. .. 9 

4. Recuento de Bacterias mesófilas aerobias en Longissimus dorsi en maduración 

húmeda ......................................................................................................................... 10 

5. Valores de purga en Longissimus dorsi en maduración húmeda ................................. 11 

6. Valores del parámetro L de color en Longissimus dorsi en maduración húmeda ....... 12 

7. Valores del parámetro a* de color en Longissimus dorsi en maduración húmeda 13 

8. Valores del parámetro b* de color en Longissimus dorsi en maduración húmeda. 14 

9. Valores de fuerza de corte en Longissimus dorsi en maduración húmeda .................. 14 

10. Valoraciones de la aceptación de color en  Longissimus  dorsi  en  maduración 

húmeda ......................................................................................................................... 15 

11. Valoraciones de la aceptación de  olor  en  Longissimus  dorsi  en  maduración 

húmeda ......................................................................................................................... 16 

12. Valoraciones de aceptación de la suavidad en Longissimus dorsi en maduración 

húmeda ......................................................................................................................... 16 

13. Valoraciones de aceptación  de  sabor  en  Longissimus  dorsi  en  maduración 

húmeda ........................................................................................................................ 17 

14. Valoraciones de aceptación de la jugosidad en Longissimus dorsi maduración  

húmeda ........................................................................................................................ 18 

15. Valoraciones  de  aceptación  general  en  Longissimus  dorsi  en  maduración 

húmeda ........................................................................................................................ 19 

 

 

Figuras Página 

 

1. Masajeadora Tumbler utilizadas para los diferentes tratamientos. ...................... 4 

2. Colorímetro Hunter Lab utilizado para el análisis de color ................................... 6 



vi  

Anexos 

Página 
 

1.   Hoja de evaluación sensorial ................................................................................ 26 

2.   Conteo Bacterias mesófilas aerobias. ................................................................... 26 

3.   Conteo Coliformer totales .................................................................................... 27 



1  

 

 

 

 

 

1. INTRODUCCIÓN 

 
La carne se define como todo tejido animal apto para el consumo humano (Matthews 2010). 

La mayoría de las reses para consumo provienen de fincas o granjas que llevan a cabo las 

prácticas de manejo necesarias para obtener un producto final con alta rentabilidad y alta 

calidad. La decisión de compra en carnes de res está dada por la terneza (Efrén y Moreno 

2010). En la calidad de la carne influyen varios factores que permiten que ésta sea aceptada 

por el consumidor, entre ellas, higiene e inocuidad del producto, su contenido nutricional y 

las características sensoriales (aroma, sabor, color, jugosidad y terneza). La industria de la 

carne está sufriendo de la inconsistencia en la palatabilidad debido a la gran variación en la 

terneza de la carne (Jaramillo 2016). Está probado que la suavidad es el atributo o 

característica sensorial de calidad más importante que determina la aceptación por parte del 

consumidor (Nowak 2011). 

 

Cambios en el estilo de vida de la sociedad actual causan gran impacto en el consumo de 

carne. La preferencia por los atributos como la rapidez de preparación, conveniencia, 

calidad y la preocupación por salud han influenciado estos cambios. El atributo de calidad 

más importante identificado por el consumidor es la suavidad (Sullivan y Calkins 2010). Es 

importante que las condiciones en las que se mantenga la carne postmortem sean las 

adecuadas, manteniéndola refrigerada desde el momento de la faena hasta el consumo, y 

estableciendo tiempos de maduración correctos (Quezada 2013). Cambios como el rigor 

mortis y maduración son necesarios para la conversión del músculo en carne y tienen una 

influencia crucial en la suavidad de la carne (Nowak 2011). 

 

La estructura del músculo tiene mayor efecto en la suavidad de la carne, sin embargo, el 

manejo antes de la cosecha, la cosecha, la maduración y el mejoramiento juegan un papel 

importante en la calidad de la carne alcanzada al final del producto. El proceso de 

maduración incluye la degradación proteolítica de las proteínas en la carne por proteasas 

dependientes de calcio resultando en un efecto directo sobre la suavidad por la actividad de 

las proteasas y la disponibilidad de calcio (Jaramillo 2016). 

 

Tras el sacrificio del animal cesa la circulación sanguínea, lo que conlleva una serie de 

cambios: cesa la aportación de oxígeno, cesa la regulación hormonal disminuyendo la 

temperatura de la canal. Además, en ausencia de oxígeno no existen las condiciones de 

potencial de oxidación-reducción. Ante este déficit de oxígeno comienza la glucólisis 

anaerobia, utilizando ATP y obteniéndose ácido láctico. Él ácido láctico produce una 

disminución del pH, lo cual favorece la desnaturalización proteica, facilitando la 

degradación de las proteínas fundamentalmente por proteasas. Es por esta razón que la 

industria cárnica ha desarrollado diversas técnicas que permitan el mejoramiento de esta 
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factor tan importante como la suavidad. Entre estas técnicas se ha desarrollado la 

maduración de la carne (Smith et al. 2008). 

 

Este proyecto se basa en la utilización de la maduración húmeda de la carne (empacada al 

vacío) por un período corto con y sin masajeo. Vitale et al. (2014) señalan que el masajeo 

al vacío de los productos cárnicos permite una extracción óptima de la proteína, mediante 

la abertura de la estructura celular de la carne, permitiendo que la salmuera o marinado 

penetre en todo el producto, produciendo de esta forma una carne más suave, con un mejor 

sabor, facilitando el rebanado y mejorando el color. 

 

La maduración en húmedo conlleva envasar y sellar los cortes en bolsas a las cuales se les 

extrae el aire, minimizando así el contacto con gases y humedad en el ambiente. Esto 

aumenta la vida útil de la carne considerablemente, ya que impide la actividad y desarrollo 

de bacterias que generan la descomposición, al mismo tiempo que permite que el proceso 

de maduración y ablandamiento de la carne se mantengan sin interrupción (Zhang 2009). 

Clausen et al. (2009) demostraron que el empacado al vacío mejora no solo la aceptación, 

la inocuidad y vida útil, sino también la suavidad de la carne evidenciado por una menor 

fuerza de corte. 

 

Debido al alto costo de la carne, es que es de suma importancia que se tenga una buena 

experiencia en el momento de consumirla, de manera tal, que se puedan mantener sus 

niveles de consumo y así mejorar el precio de venta de ésta (Dikeman et al. 2013). 

 

Teniendo en cuenta los requerimientos del consumidor de obtener cortes de carne con una 

mejor suavidad y con mejores atributos sensoriales el presente estudio tuvo como objetivos: 

 

 Determinar el efecto de la maduración húmeda y masajeo en la suavidad del 

Longissimus dorsi de res.

 Evaluar el efecto de tiempos de maduración y masajeo en características fisicoquímicas 

y microbiológicas del Longissimus dorsi de res.

 Analizar el efecto de maduración y masajeo en la aceptación del Longissimus dorsi de 

res.
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2. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Ubicación. 

La preparación de tratamientos fue realizada en la Planta de Cárnicos de Zamorano. Los 

análisis fisicoquímicos se realizarán en el Laboratorio de Análisis de Alimentos de 

Zamorano (LAAZ), los análisis microbiológicos en el Laboratorio de Microbiología de 

Alimentos (LMAZ) y los análisis sensoriales en el Laboratorio de Análisis Sensorial. Todas 

las anteriores unidades, están ubicados en el Valle del Yegüare, Departamento de Francisco 

Morazán, km 30 carretera a Danlí, Honduras. 

 
 

Materia prima. 

Todos los animales utilizados como materia prima se mantuvieron en ayuno de 24 horas 

previas al sacrificio, posteriormente fueron refrigeradas a 4 ± 1 °C durante 24 horas antes 

de realizar los cortes. Se utilizó el musculo Longissimus dorsi tanto del lado izquierdo como 

el del lado derecho de las canales cosechadas, los cuales eran similares en edad, sexo y raza 

(Brahmán) y proporcionados en la Planta de Cárnicos Zamorano, se utilizó un total 37 libras 

de la carne seleccionada. 

 
 

Preparación de tratamientos. 

El lomo de res se cortó en cuatro partes iguales según el peso total del lomo. Las piezas de 

carne fueron asignadas al azar según cuatro tratamientos. Se tomó el peso inicial de cada 

pieza de carne con una balanza digital y luego estas fueron empacadas al vacío. Se utilizaron 

bolsas (Tripac®) coextruídas de Poliamida (PA) y Polietileno (PE), usando una empacadora 

al vacío (Ultravac® 2100 Double Chamber, Estados Unidos de América). Las piezas de 

carne se colocaron en un cuarto frío a 5 ± 1 °C y una humedad relativa de 75 ± 5%. 

 
 

Masajeo. 

El masajeo involucra el uso de un tambor rotatorio que transfiere energía cinética a la carne, 

permitiendo que la salmuera penetre y mejore la extracción de proteínas. Aquellas piezas 

que fueron sujetas al masajeo (figura 1), se masajearon usando una dilución compuesta por 

0.3% tripolifosfato de sodio, 0.5% de NaCl y 99.2% agua. A las piezas se les aplicó este 

tratamiento en una masajeadora (Estados Unidos de América) por 15 min 60 rpm. 
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Figura 1. Masajeadora utilizadas para los diferentes tratamientos. 

 
 

Maduración. 

La maduración o el añejar la carne, se refiere a los procesos físicos y químicos que ocurren 

al almacenar ésta a temperatura de refrigeración (2 – 5 °C) por un período, generalmente 

de 7 a 21 días. Está establecido que el añejar aumenta la terneza de la carne durante el 

almacenamiento postmortem de las canales bajo condiciones de refrigeración, este aumento 

en terneza es debido a la pérdida de la integridad de las miofibrillas postmortem (Dunne et 

al. 2010). En este estudio de las cuatro piezas obtenidas dos ellas fueron maduradas por 7 

días y los otras dos fueron maduradas por 14 días en las condiciones ambientales 

anteriormente mencionadas. 

 
 

Medición de pH y temperatura. 

El pH del tejido muscular desciende durante las primeras horas posteriores al sacrificio 

debido al desarrollo de la glucólisis anaeróbica hasta el establecimiento del rigor mortis 

(Jaramillo 2016). El análisis de pH se realizó en un potenciómetro (Starter 2100 OHAUS, 

México) tomando 10 g de muestra diluidos en 10 ml de agua desionizada, repitiendo este 

proceso tres veces para asegurar una mejor medición. Para la medición de la temperatura 

se utilizó un termómetro digital (Taylor® DOMINION, México) a una profundidad de 5 cm 

en el centro de los lomos de cada res, triplicado. Estas mediciones se realizaron con el fin 

de monitorear y llevar un control de descenso de pH y temperatura en la maduración. 
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Análisis microbiológicos. 

Bacterias Mesófilas Aerobias (BMA) y Coliformes Totales (CT) se realizaron los días 7 y 
14. Se tomó la muestra en un área aproximadamente de 100 cm2 en ambos lados del trozo 

de carne correspondiente a cada tratamiento, con una esponja hidratada con 25 ml de agua 

peptonada ISO 3M. La esponja (Nasco Whirl Pack, Estados Unidos de América) se colocó 

en el homogeneizador (Masticator IUL, Estados Unidos de América) durante 2 min. Luego 

se tomó 1 mL y se diluyó en 9 mL de agua peptonada ISO 3M y finalmente se agitó en el 

vortex (Genie 2 Si-0236, México), para continuar con las diluciones de cada análisis. 

 

Bacterias mesófilas aerobias (BMA). Se realizaron las diluciones como se mencionó 

anteriormente de 10-1 hasta 10-4. Se colocó 1 mL de dilución correspondiente en cada placa 

con una micro pipeta electrónica (3M Cat. 6482E y puntas Cat. 6486), realizando 

duplicados por dilución. Las placas 3M™ Petrifilm para Recuento de Aerobios (Aerobic 

Count AC). Estas placas son un medio de cultivo listo para ser empleado, que contiene 

nutrientes del Agar Standard Methods, un agente gelificante soluble en agua fría, y un tinte 

indicador de color rojo que facilita el recuento de las colonias. Las Placas Petrifilm AC se 

utilizaron para el recuento de la población total existente de bacterias aerobias en las 

muestras. El conteo ideal se encuentra entre 25 - 20. 

 

Coliformes totales (CT). Se realizaron las diluciones como se mencionó anteriormente de 

10-0 hasta 10-2. Se colocó 1 ml de dilución correspondiente en cada placa con una micro 

pipeta electrónica (3M Cat. 6482E y puntas Cat. 6486), realizando duplicados por cada 

dilución. Las placas 3M™ Petrifilm Coliform Count se utilizaron para enumerar los 

coliformes en 24 h. Coliformes confirmados producen colonias rojas que están asociadas a 

las burbujas de gas en un conteo aceptable de 15-150. 

 
 

Purga. 

Se utilizó una probeta de 50 ml para medir la purga del proceso de maduración en sus 

diferentes días. La purga que se liberó de la carne empacada en los días 7 y 14, se vertió de 

la bolsa en la probeta graduada, sacando antes la pieza de carne. 

 
 

Color. 

Se utilizó un colorímetro Hunter Lab para medir valores L a* b*. En donde L corresponde 

a la luminosidad tomando valores de 100 (blanco) y 0 (negro), a* a la saturación valores 

positivos (rojo +) a los negativos (verde -) y b* va de amarillo (+) a los negativos (-) azul. 

Para este análisis se tomaron de 30-40 g de cada muestra (figura 2). 
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Figura 2. Colorímetro Hunter Lab utilizado para el análisis de color. 

 

 
Cocción. 

Se utilizó una plancha de conducción a 200 ± 5 °C por 15 min. Durante el proceso las 

muestras no fueron tocadas y se monitoreo la temperatura interna de cada una de ellas hasta 

llegar a 60 °C y se dejó enfriar a temperatura ambiente. 

 
 

Fuerza de corte. 

Después de la cocción y enfriamiento a temperatura ambiente, las muestras se dejaron en 

refrigeración durante la noche a 4 ± 1 °C con el objetivo de estandarizar la temperatura a la 

cual se realiza el análisis de fuerza de corte ya que la suavidad se puede ver afectada por la 

variabilidad de la temperatura de la muestra. Con la ayuda de un pie de rey se cortaron tres 

trozos de 10 mm de grosor, 10 mm de ancho y 80 mm de largo de cada muestra. El corte 

longitudinal de los trozos fue contrario a la orientación de las fibras de la carne. Se utilizó 

el acople Compression Warner Bratzler del texturómetro (Instron 4444, Estados Unidos de 

América) con una velocidad de 200 mm/min. 

 
 

Análisis sensorial. 

Se realizó un análisis sensorial afectivo con prueba de aceptación de las muestras de carne 

maduradas en húmedo con y sin masajeo del día 7 y 14 con el método de cocción 

previamente descrito. Se cortaron cubos de las piezas de carne y se presentaron a los 

panelistas con una temperatura de 40 - 50 °C. A cada panelista se le ofreció las muestras 

codificadas y se evaluó el grado de aceptabilidad de esta. Se evaluaron atributos de color, 

sabor, olor, suavidad, jugosidad y aceptación general en una escala hedónica de 1 a 9, siendo 

1 “me disgusta extremadamente” y 9 “me gusta extremadamente”. Por cada repetición se 

tomó un total de 60 panelistas. 
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Diseño experimental. 
Se usó un diseño de Bloques Completos al Azar (BCA), con cuatro tratamientos en un 

arreglo factorial y tres repeticiones para un total de 12 unidades experimentales. La 

maduración y el masajeo fueron los dos factores evaluados (cuadro 1). Los datos se 

analizaron usando el programa “Statistical Analysis System” (SAS® versión 9.4). Se utilizó 

una separación de medias LSMEANS para analizar los resultados. 

 
 

Cuadro 1 . Descripción de los tratamientos evaluados en el estudio 

Tratamiento Masajeo Maduración (días) 

T1 Con 7 

T2 Sin 7 

T3 Con 14 

T4 Sin 14 
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3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Potencial de hidrógeno. 

En los valores de pH (cuadro 2), no existieron diferencias significativas entre tratamientos 

(P > 0.05) y ninguno de los dos factores evaluados influyó sobre los resultados (P > 0.05). 

Las muestras de mantuvieron en un rango adecuado de pH según el RTCA de productos 

cárnicos crudos y esto puede estar relacionado con la inmediata refrigeración que se le dio 

a la canal en la planta de cárnicos. El pH adecuado de la carne se debe al manejo 

postmortem, ejemplo de ello es que la canal tenga una adecuada refrigeración para que la 

temperatura descienda de 38 a 4 °C (Muñoz 2016). 

 
 

Cuadro 2. Valores de pH en Longissimus dorsi en maduración húmeda. 
 

  Tratamientos  
Media ± D.E

 

 

 

 

D.E.= Desviación estándar 
a Medias con letras iguales no fueron significativamente diferentes entre tratamientos (P > 0.05). 

 

 

Jara (2007), realizo mediciones de pH a cortes de lomo de res y los resultados obtenidos 

fueron en promedio 5.5 (día 1, 15, 30, y 45) fueron similares a los encontrados en este 

estudio atribuidos a la adecuada conversión de glucógeno en acido latico permitiendo un 

pH óptimo. 

 

El pH del tejido muscular desciende durante las primeras horas posteriores al sacrificio 

debido al desarrollo de la glucólisis anaeróbica hasta el establecimiento del rigor mortis. 

Factores como el manejo antemortem y el método de sacrificio pueden alterar el pH normal 

de la carne y llevar a la formación de carne pálida, suave y exudativa (PSE) o carne oscura, 

firme y seca (DFD) (Hui et al. 2006). La disminución del pH en el músculo se relaciona 

con la acumulación de ácido láctico y una disminución normal de pH en músculos de la res 

inicia gradualmente de 7.4 (en músculo vivo) a 5.6 – 5.7 en 6 a 8 horas y 5.3 – 5.7 en 24 

horas postmortem (Aberle et al. 2001) 

Masajeo Maduración (días)  

Con 7 5.60 ± 0.02a 

Sin 7 5.49 ± 0.09a 

Con 14 5.50 ± 0.09a 

Sin 14 5.40 ± 0.08a 

Coeficiente de Variación (%)  2.09 
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El pH final al que se mantiene la carne, tiene gran influencia en su textura, su capacidad de 

retención de agua, su resistencia al desarrollo microbiano y el color. Por la que establecer 

un nivel adecuado de pH de 5.5 es muy importante pues ciertas enzimas críticas se inhiben 

y reacciones metabólicas como la glucólisis cesan; esta última, deberá ser completa y lenta 

para mantener un nivel óptimo de pH (Sañudo 2006). 

 
 

Análisis microbiológicos. 

 

Coliformes Totales (CT). En el cuadro 3 se demuestra que no hubo diferencias 

significativas entre tratamientos (P < 0.05). Los dos factores evaluados influyeron, sin 

embargo, por la interacción que existió entre ambos, no es posible determinar cuál de los 

dos factores fue el más influyente (P < 0.05). En este análisis no hubo efecto del tiempo  

(P < 0.05). 

 
 

Cuadro 3. Recuento de Coliformes Totales en Longissimus dorsi en maduración húmeda 
 

   Tratamientos  CT Log 10(UFC/cm2) 

Masajeo  Maduración (días)   Media ± D.E 
 

Con 7 0.020 ± 0.017b 

Sin 7 0.500 ± 0.173a 

Con 14 0.020 ± 0.017b 

Sin 14 0.020 ± 0.017b 

Coeficiente de Variación (%) 40.05 
 

D.E=Desviación estándar 
ab Medias con letras diferentes son significativamente diferentes entre tratamiento (P < 0.05). 

 

Según Norma Oficial Mexicana NOM-213-SSA1-2002 de productos cárnicos, los limites 

permisible para coliformes totales de productos cárnicos crudos deben estar ausentes, sin 

embargo, para productos con adiciones de salmuera el limites permitido es de <3 UFC/cm2 

Acorde al cuadro 3 los conteos obtenidos los tratamientos con masajeo si cumplen con la norma 

sin embargo los tratamientos sin masajeo no cumplen con la norma. Esto puede estar 

relacionado a un descuido en los procesos de Buenas Prácticas de Manufactura (BPM) dando 

como resultados la contaminación, adicionando que los CT son bacterias aerobias y anaerobias 

facultativas resistiendo al empacado al vacío. Además, los coliformes si pueden crecer a 

menos de 5 °C (CSIRO, 2002). 

 

Bacterias mesófilas aerobias (BMA). El cuadro 4 muestra que si hubo diferencias 

significativas entre tratamientos (P < 0.05). Los dos factores evaluados influyeron, sin 

embargo, por la interacción que existió entre ambos, no es posible determinar cuál de los 

dos factores fue el más influyente (P < 0.05). 
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Cuadro 4. Recuento de Bacterias mesófilas aerobias en Longissimus dorsi en maduración 

húmeda. 
 

   Tratamientos  BMA Log 10(UFC/cm2) 

Masajeo  Maduración (días)   Media ± D.E 
 

Con 7 3.63 ± 0.53ab 

Sin 7 1.93 ± 2.15b 

Con 14 6.06 ± 1.81a 

Sin 14 3.32 ± 0.11ab 

Coeficiente de Variación (%) 36.46 
 

D.E=Desviación estándar 
ab Medias con letras diferentes son significativamente diferentes entre tratamiento (P < 0.05). 

 
 

Los conteos obtenidos pueden estar relacionados a dos razones principales: contaminación 

y nivel de frescura. La primera la exposición a fuentes de contaminación que en este caso 

fue la masajeadora en la que las piezas de carne fueron expuestas; nos indica que 

posiblemente se haya violado la norma de trabajo como la limpieza adecuada de equipos, 

lo cual es considerado inaceptable. La segunda es el nivel de frescura: la pérdida de frescura 

de un alimento implica la presencia de actividad microbiana, en algunos alimentos cifras 

mayores de 106 ,107 ufc/g o ml se acompaña de signos de deterioro (Alberto 2006). 

 

Los mesófilos aerobios son indicadores de la inocuidad de la carne. El número de BMA en 

la carne madurada se debió a la presencia de condiciones húmedas que promueven la 

proliferación de estos microorganismos, principalmente de pseudomonas. El deterioro de 

la carne ocurre cuando los conteos de estos microorganismos alcanzan entre 100 y 500 

millones UFC/cm2. Gullahally (2016) en un estudio se evaluó la carga microbiana de lomos 

madurados se encontró que el conteo de BMA los conteos fueron de 160 a 89´000,000 

UFC/cm2. A pesar de la gran carga microbiana en este estudio no se encontraron niveles 

detectables de E.coli, Listeria spp y L. monocytogenes. 

 

Al realizar un recuento de BMA en un alimento, estima el tiempo, que, bajo condiciones 

definidas de almacenamiento, habrá de trascurrir antes que se presenten signos de deterioro. 

De manera general, una elevada carga de BMA expresa una imagen negativa de su calidad 

microbiológica (OMS 2015) 

 
 

Purga. 

Los valores de purga en cuadro 5, muestran diferencias significativas entre tratamientos  

(P < 0.05). Ambos factores influyeron en los resultados obtenidos, siendo la maduración el 

factor que más influyó en este (P < 0.05). El tratamiento con masajeo y 14 días fue el que 

presento mayor purga. 
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La purga del peso es proporcional al tiempo de almacenamiento y se produce por perdida 

de agua que altera la estructura de la carne. Los cuales son una mezcla como se mencionó 

anteriormente de agua y una proteína llamada mioglobina (Dave y Ghaly 2011). La purga 

que se libera por encima de la superficie del corte muscular en un periodo de tiempo. 

Factores intrínsecos como la relación agua/proteína influye en la capacidad de retención de 

agua; disminuyendo dicha capacidad conforme aumenta el tiempo de maduración (Huff- 

Lonergam et al. 2002). 

 
 

Cuadro 5. Valores de purga en Longissimus dorsi en maduración húmeda. 
 

  Tratamientos 
Media(ml) ± D.E

 

 

 

 

D.E.= Desviación estándar 
ab Medias con letras diferentes son significativamente diferentes entre tratamientos (P < 0.05) 

 

Para Honikel (2008), la purga es una pérdida económica importante ya que representa una 

pérdida de peso en la carne y una menor producción durante el procesamiento de la misma, 

el conocimiento del valor de purga de la carne permite definir el uso que se le dará a la 

misma, es decir, si se venderá como carne fresca o se utilizará para la producción de 

productos cárnicos. 

 

Color. 

El color de la carne fresca es el principal atributo que influye en la decisión de compra, 

dado que el consumidor asocia el color con el grado de frescura y calidad (Brewer et al. 

2002). 
 

Valor L. Los valores de la escala L (luminosidad) presentaron diferencias significativas 

(P < 0.05) entre las tonalidades de los tratamientos (cuadro 6). Se encontró una interacción 

(P < 0.05) entre el masajeo y la maduración por lo tanto no se puede definir cuál de los dos 

factores fue el más influyente. El tratamiento con masajeo y 7 días obtuvo el mayor valor 

en luminosidad, mientras que los demás tratamientos disminuyeron sus valores. 

Masajeo Maduración (días)  

Con 7 18.66 ± 5.68b 

Sin 7 7.66 ± 4.16b 

Con 14 50.00 ± 27.83a 

Sin 14 22.33 ± 15.37b 

Coeficiente de Variación (%)  47.15 
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Cuadro 6. Valores del parámetro L de color en Longissimus dorsi en maduración 

húmeda. 
 

  Tratamientos  
Media ± D.E

 

 

 

 

D.E.= Desviación estándar 
abc Medias con letras diferentes son significativamente diferentes entre tratamientos (P < 0.05). 

 

Los resultados obtenidos coinciden con Muñoz (2016); indicando que en el caso del valor 

L para el corte de Longissimus dorsi se presentó un patrón, obteniendo valores promedio 

de 32.54 en tiempos de hasta 90 días de maduración empacada al vacío. Esto está 

relacionado con la desnaturalización de las proteínas ya que esto causa una pérdida de la 

solubilidad de las proteínas, pérdida de la capacidad de unión entre proteína y agua y una 

pérdida en la intensidad de la pigmentación del músculo. 

 

Por otro lado, Purchas y Zou (2008); encontraron que el periodo de maduración influye en 

el color de la carne debido a la velocidad de acumulación de la metamioglobina. Después 

de algunas horas y días expuestas, oximioglobina se convierte en metamioglobina, en la 

cual una molécula de agua sustituye la molécula de oxígeno y produce un color marrón 

perdiendo luminosidad de la carne (Aberle et al. 2001). 

 

Dichos resultados se relacionan con el cuadro 5 referente a purga ya que Huff-Lonergam et 

al. (2002), señalan que la pérdida de agua o purga es una característica muy importante ya 

que la carne con una alta cantidad de purga tiende a presentar un color menos característico 

y más claro. Teniendo en cuenta que aquellos tratamientos que se les aplico el masajeo 

obtuvieron valores significativos en purga. 

 

Valor a*. Se presentaron diferencias significativas entre tratamientos (P < 0.05) en la 

coloración rojiza (cuadro 7), siendo el masajeo el factor que más influyó (P < 0.05). En este 

estudio masajeo disminuye la coloración rojiza de la carne y de acuerdo con Braña (2011) 

la saturación o la escala de a* se relaciona con los pigmentos de mioglobina, que influye 

directamente en la saturación del color del músculo. Siendo la concentración de mioglobina 

el factor principal de determinación del color rojo de la carne (Li et al. 2013). 

Masajeo Maduración (días)  

Con 7 33.23 ± 4.88a 

Sin 7 30.21 ± 1.74bc 

Con 14 28.92 ± 4.60c 

Sin 14 30.26 ± 0.63ab 

Coeficiente de Variación (%)  7.09 
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Cuadro 7. Valores del parámetro a* de color en Longissimus dorsi en maduración 

húmeda. 
 

  Tratamientos  
Media ± D.E

 

 

 

 

D.E.= Desviación estándar 
ab Medias con letras diferentes son significativamente diferentes entre tratamiento (P < 0.05). 

 

Los resultados obtenidos en el cuadro 7 se relacionan con los obtenido en el cuadro 5 

referentes a purga ya que la mioglobina al ser una proteína sarcoplasmática se puede 

disolver en agua perdiéndose de esta manera en la purga de la carne y afectando la 

intensidad de color rojo de la carne (Huff-Lonergam et al. 2002) 

 

Otro factor que influye en la coloración rojiza es el estado químico del pigmento de mayor 

concentración en la carne es la mioglobina. Por lo tanto, este cambio en la disminución en 

la coloración rojiza puede estar relacionado con aquellos tratamientos con masajeo 

estuvieron por un periodo más prolongado expuestos al oxígeno y la luz. Estos son 

responsables de que la oximioglobina se oxide a metamioglobina, dando lugar al color 
marrón. Este cambio de color no es indicativo de un deterioro o un cambio en la 

composición nutricional de la carne, sino que es producto de las reacciones químicas que 

acontecen de manera natural el alimento en condiciones de conservación (Clausen et al. 

2009). 

 
Valor b*. Los tratamientos presentaron diferencias significativas (P < 0.05) siendo el 

masajeo el factor que más influyó (P < 0.05) (cuadro 8). En este estudio el masajeo 

disminuyó la coloración amarillenta en la carne y de acuerdo con Pagador (2013); el 

contenido de grasa influye, pues las materias primas con mayor contenido en grasa son las 

que presentan mayores valores de b*. 

 

Por lo que en el corte de Longissimus dorsi los valores de b* son bajos debido a que su 

contenido de grasa es bajo. La coloración amarillenta está asociada a los carotenoides (β- 

caroteno) presentes en la alimentación que se le brinda al ganado, ya que los animales 

dependen completamente del alimento como fuente de carotenoides que son constituyentes 

normales de la sangre y tejidos (Dunne et al. 2010). 

Masajeo Maduración (días)  

Con 7 14.40 ± 0.81b 

Sin 7 19.77 ± 3.92a 

Con 14 16.48 ± 2.00b 

Sin 14 19.20 ± 3.85a 

Coeficiente de Variación (%)  15.06 
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Cuadro 8. Valores del parámetro b * de color en Longissimus dorsi en maduración 

húmeda. 
 

  Tratamientos  
Media ± D.E

 

 

 

 

D.E.= Desviación estándar 
ab Medias con letras diferentes son significativamente diferentes entre tratamientos (P<0.05). 

 

Las mediciones de color en la carne cruda son afectadas por la nutrición del animal, la 

velocidad de enfriamiento de la canal, el tipo de músculo, la orientación de las fibras, el pH 

del músculo, el tiempo y la temperatura de almacenamiento postmortem y la concentración 

de mioglobina (Tapp et al. 2011). 

 
 

Fuerza de corte. 

El cuadro 9 muestra los resultados obtenidos se encontró diferencias significativas entre los 

tratamientos (P < 0.05), siendo el masajeo el factor que más influyo sobre los resultados 

(P<0.05). Se observa una disminución significativa de la fuerza de corte a 25.86 N en 

aquellos tratamientos con masajeo. 
 

Según Theno et al. (2009), en un estudio realizado encontraron que las miofibrillas se 

separaban algunas horas después de haberse realizado el masaje, aumentando enormemente 

la superficie de contacto entre componentes de la carne, sal y polifosfatos. Después de 24 

horas de masaje y maduración, la degradación de la estructura y de la integridad de las 

fibras está ya está más marcada dando como resultado mayor suavidad. 

 
 

Cuadro 9. Valores de fuerza de corte en Longissimus dorsi en maduración húmeda. 
 

  Tratamientos 
Media (N) ± D.E

 

 

 

 

D.E.= Desviación estándar 
ab Medias con letras diferentes son significativamente diferentes entre tratamientos (P < 0.05). 

Masajeo Maduración (días)  

Con 7 12.81 ± 2.05b 

Sin 7 15.95 ± 3.00 a 

Con 14 13.77 ± 1.76 b 

Sin 14 16.42 ± 3.56 a 

Coeficiente de Variación (%)  14.15 

 

Masajeo Maduración (días)  

Con 7 26.00 ± 1.13b 

Sin 7 36.28 ± 3.88a 

Con 14 25.86 ± 3.51b 

Sin 14 34.86 ± 1.76a 

Coeficiente de Variación (%)  10.69 
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Según Ranken (2003), este efecto se debe a que la sal cambia la estructura de los filamentos 

musculares rompiendo la estructura proteínica que los sostiene y dando como resultado una 

carne que cuando la cocinas parece más tierna. Además, las interacciones entre la sal y la 

proteína dan como resultado una mayor capacidad de retener agua y a su vez, la capacidad 

de retener moléculas aromáticas contenidas en la salmuera también aumenta. En cuanto a 

los fosfatos estos son utilizados para mantener la alcalinidad en la salmuera. Cuando se trata 

de cárnicos, la alcalinidad del medio ayuda a emulsificar la grasa y logra que las carnes se 

suavicen (Theno et al. 2009) 

 
 

Análisis sensorial. 

 

Color. Acorde a los resultados del cuadro 10 de aceptación de color se encontró diferencias 

significativas entre tratamientos (P < 0.05). Los tratamientos con mejor aceptación fueron 

aquellos con el factor del masajeo con valoración “me gusta moderadamente” dentro de la 

escala hedónica utilizada. 

 

Resultados similares obtuvieron Ocampo et al. (2011) cuando en el día 14 las muestras 

mejor evaluados fueron aquellas a las que les aplico masajeo con un porcentaje de 0.8% de 

sal, evaluados como “me gusta moderadamente”, así como también en dicho estudio la 

variable tiempo de 14 y 28 días no tuvo ningún efecto en el color. 

 

La carne de res posee un color marrón suave característico al pasar por un proceso de 

cocción (Pérez y Andujar 2000), lo cual nos lleva a los resultados obtenidos en el cuadro 

10 donde los panelistas tuvieron una alta aceptación por el color de la carne. 

 
 

Cuadro 10. Valoraciones de la aceptación de color en Longissimus dorsi en maduración 

húmeda. 
 

  Tratamientos  
Media ± D.E

 

 

 

 

D.E.= Desviación estándar 
ab Medias con letras diferentes son significativamente diferentes entre tratamientos (P < 0.05). 

Escala hedónica de 1 a 9 (1 = Me disgusta extremadamente y 9 = Me gusta extremadamente). 

 
 

Olor. Los resultados en el Cuadro 11 muestran que no hubo diferencias significativas en la 

aceptación de olor entre tratamientos (P > 0.05). Ninguno de los factores evaluados influyó 

sobre los resultados (P > 0.05). Todos los tratamientos tuvieron una valoración de “me gusta 

moderadamente” 

Masajeo Maduración (días)  

Con 7 7.00 ± 1.24a 

Sin 7 6.75 ± 1.45b 
Con 14 7.03 ± 1.23a 

Sin 14 6.90 ± 1.38b 

Coeficiente de Variación (%)  7.03 
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Cuadro 11. Valoraciones de la aceptación de olor en Longissimus dorsi en maduración 

húmeda. 
 

  Tratamientos  
Media ± D.E

 

 

 

 

D.E.= Desviación estándar 
a Medias con letras iguales no son significativamente diferentes entre tratamientos (P > 0.05). 

Escala hedónica de 1 a 9 (1 = Me disgusta extremadamente y 9 = Me gusta extremadamente). 

 
 

La carne refrigerada durante largos periodos de tiempo, desarrolla olores característicos a 

viejo no deseable para el consumidor. Si durante el periodo de conservación no se ha 

mantenido la carne a una temperatura adecuada, esta produce un olor propio de la 

putrefacción de la carne y un olor a rancio por la oxidación de la grasa al momento de la 

cocción (Miller 2006). Contrario a lo que se presenta en este estudio ya que el olor no afecto 
en la aceptación de las piezas de carne 

 
 

Suavidad. Para la valoración de aceptación de suavidad (cuadro 12) se encontró que sí 

existe diferencias significativas entre tratamientos (P < 0.05). Los dos factores evaluados 

influyeron, sin embargo, por la interacción que existió entre ambos, no es posible 

determinar cuál de los dos factores fue el más influyente (P < 0.05). No obstante, el 

tratamiento con masajeo y 14 días obtuvo la calificación más alta con “me gusta mucho” y 

aquellos tratamientos con masajeo obtuvieron calificaciones mayores en comparación a 

aquellos sin masajeo. 

 
 

Cuadro 12. Valoraciones de aceptación de la suavidad en Longissimus dorsi en 

maduración húmeda. 
 

  Tratamientos  
Media ± D.E

 

 

 

 

D.E.= Desviación estándar. 
abcd Medias con letras diferentes son significativamente diferentes entre tratamientos (P < 0.05). 

Escala hedónica de 1 a 9 (1 = Me disgusta extremadamente y 9 = Me gusta extremadamente). 

Masajeo Maduración (días)  

Con 7 6.98 ± 1.18a 

Sin 7 6.81 ± 1.15a 

Con 14 6.89 ± 1.24a 

Sin 14 6.88 ± 1.29a 

Coeficiente de Variación (%)  7.90 

 

Masajeo Maduración (días)  

Con 7 7.35 ± 1.40b 

Sin 7 6.31 ± 1.78d 

Con 14 7.59 ± 1.16a 

Sin 14 6.85 ± 1.40c 

Coeficiente de Variación (%)  8.24 
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Resultados similares obtuvo Puentes (2004), al realizar análisis sensorial de carne cocida 

madurada, donde se encontraron diferencias significativas entre el día 0 y el día 14. Lo que 

indica que al día 14 de tratamiento los panelistas encontraron que la carne resulto más tierna. 

 

La carne roja al igual que muchas otras carnes son fuente de proteínas de calidad para 

nuestro organismo y ofrecen cantidades que varían desde un 15 a un 25% por lo que el 

consumo de estas posee una demanda elevada (Dikeman et al. 2013). Los clientes buscan 

una experiencia grata a la hora de consumir dicho producto no solo por el aporte proteico 

si no por la suavidad al ser este calificado como el atributo sensorial más importante de 

calidad (Miller et al. 2007). 

 

Sabor. En cuanto a la aceptación del sabor (cuadro 13), los resultados nos indican que 

existió una diferencia significativa entre tratamientos (P < 0.05). Ambos factores influyeron 

(P < 0.05) sin embargo el masajeo fue el que más influyó en la aceptación de sabor. Los 

tratamientos con masajeo obtuvieron calificaciones de “me gusta moderadamente” 

 
 

Cuadro 13. Valoraciones de aceptación de sabor en Longissimus dorsi en maduración 

húmeda. 
 

  Tratamientos  
Media ± D.E

 

 

 

 

D.E.= Desviación estándar. 
ab Medias con letras diferentes son significativamente diferentes entre tratamientos (P < 0.05). 

Escala hedónica de 1 a 9 (1 = Me disgusta extremadamente y 9 = Me gusta extremadamente) 

 
 

El adicionar sal al momento de realizar el masajeo mejora las características sensoriales de 

casi todos los productos al ser un potenciador de sabor (Henney et al. 2010). 

Adicionalmente los fosfatos ayudan a conservar el sabor. Se ha demostrado que también 

aumentan la temperatura para la desnaturalización, y conduce al producto final con mayor 

sabor (Dimitrakopoulou 2005). 

 
 

Jugosidad. Acorde a los resultados de aceptación de jugosidad en el cuadro 14 si hubo 

diferencias significativas entre tratamientos (P < 0.05). Los dos factores evaluados 

influyeron, sin embargo, por la interacción que existió entre ambos, no es posible 

determinar cuál de los dos factores fue el más influyente (P < 0.05). No obstante, el 

tratamiento con masajeo y 14 días obtuvo la calificación más alta de aceptación con “me 

gusta moderadamente. Adicionalmente los tratamientos con masajeo obtuvieron 

aloraciones mayores. 

Masajeo Maduración (días)  

Con 7 6.75 ± 1.48a 

Sin 7 6.45 ± 1.56b 

Con 14 7.05 ± 1.59a 

Sin 14 6.33 ± 1.20b 

Coeficiente de Variación (%)  13.12 

 

https://www.vitonica.com/alimentos/elige-la-mejor-carne-para-ti-con-ayuda-de-esta-completa-tabla-nutricional
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Cuadro 14. Valoraciones de aceptación de la jugosidad en Longissimus dorsi maduración 

húmeda. 
 

  Tratamientos  
Media ± D.E

 

 

 

 

D.E.= Desviación estándar. 
abcd Medias con letras diferentes son significativamente diferentes (P < 0.05). 

Escala hedónica de 1 a 9 (1 = Me disgusta extremadamente y 9 = Me gusta extremadamente). 

 
 

Similar a lo citado por Miller y colaboradores (2007), quienes reportaron que a los 14 días 

de maduración las características sensoriales son mejores que a los 7 días, con una mayor 

jugosidad, aceptación general o sabor y terneza. Existe una importante relación entre 

jugosidad y terneza (Puentes 2004), percibiéndose más tierna una pieza jugosa que otra 

similar con la misma textura, pero con menos jugo. 

 

La jugosidad representa, en cierto modo, la percepción de la humedad en el momento del 

consumo, pudiendo distinguir dos componentes (Stetzer et al. 2007). En primer lugar, la 

impresión de humedad durante las primeras masticaciones, producida por la liberación 

rápida de jugo de la carne y en segundo lugar la jugosidad que se mantiene después durante 

un tiempo debido al efecto estimulante de la grasa sobre la salivación (Acevedo 2004) 

 

Esto se relaciona con el masajeo aplicado ya que a aquellos tratamientos con masajeo se les 

agrega una solución adicional dando como resultado un aumento en la jugosidad. Debido a 

que en el momento de las primeras masticaciones se pierde lo adicional primero antes que 

los jugos propios de la estructura de la carne en comparación a aquellas sin masajeo. 

 
 

Aceptación general. Se encontraron diferencias significativas en la aceptación general 

entre tratamientos (P < 0.05). Ambos factores evaluados influyeron, sin embargo, el 

masajeo fue el que más influyo (P < 0.05) (cuadro 15). Aquellos tratamientos con masajeo 

presentaron las valoraciones más altas con “me gusta moderadamente” independientemente 

de la maduración 

 

Huerta-Leidenz et al. (2004) encontraron que añejando la carne por 14 días con masajeo 

aumenta la aceptación general de la misma. Con este proceso conseguimos cambios 

organolépticos en la carne y que siga siendo apta para el consumo humano. Si escogemos 

consumir este tipo de carne, más que cualquier cosa, es por sus características 

organolépticas, un apunte en el que parecen estar todos de acuerdo, ya que suele ser más 

sabrosa (Campbell et al. 2009). 

Masajeo Maduración (días)  

Con 7 6.85 ± 1.33b 

Sin 7 5.80 ± 1.54d 

Con 14 7.18 ± 1.58a 

Sin 14 6.28 ± 1.63c 

Coeficiente de Variación (%)  10.13 
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Cuadro 15. Valoraciones de aceptación general en Longissimus dorsi en maduración 

húmeda 
 

  Tratamientos  
Media ± D.E

 

 

 

 

D.E.= Desviación estándar. 
abc Medias con letras diferentes son significativamente diferentes entre tratamientos (P < 0.05). 

Escala hedónica de 1 a 9 (1 = Me disgusta extremadamente y 9 = Me gusta extremadamente) 

Masajeo Maduración (días)  

Con 7 7.28 ± 1.07a 

Sin 7 6.38 ± 1.40c 

Con 14 7.30 ± 1.20a 

Sin 14 6.68 ± 1.35b 

Coeficiente de Variación (%)  7.67 
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4. CONCLUSIONES 

 

 El masajeo disminuyó la fuerza de corte y aumento la aceptación de la suavidad en 

Longissimus dorsi en comparación al producto solo madurado. 
 

 Tanto la maduración como el masajeo no afectaron el valor de pH, pero si aumentaron 

en el conteo de bacterias mesófilas aerobias y coliformes totales. 

 

 El masajeo disminuyó la coloración rojiza y amarillenta en el lomo de res en 

comparación al producto solo madurado. 
 

 El masajeo aumenta la aceptación en color, suavidad, sabor y en aceptación general en 

productos cárnicos en maduración húmeda. 
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5. RECOMENDACIONES 

 
 

 Realizar el estudio con tiempos mayores de 21 días de maduración húmeda y masajeo 

para determinar la vida anaquel de los productos cárnicos. 
 

 Realizar un estudio con maduración y masajeo en carnes de diferente origen animal 

ovino. 
 

 Comparar masajeo y maduración húmeda en diferentes cortes de carne de res de mayor 

dureza. 
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