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Revisión de literatura del método de maduración de carne vacuna, sus beneficios, retos y 

prácticas en la industria cárnica 
 

José Alejandro García Barrios 

 

Resumen. La industria cárnica está constantemente enfocada en cumplir con las exigencias del 

consumidor. La terneza de la carne de res es considerada por muchos consumidores como el 

atributo de calidad más importante. Es por esto que la industria recurre a métodos para mejorar la 

calidad de sus cortes como es el proceso de maduración. Esta revisión se ha enfocado en los factores 

que influyen en el proceso de maduración de carne de res para evaluar el beneficio de esta y analizar 

el desarrollo de esta práctica en la industria cárnica. Así mismo, se desarrolló una propuesta de 

metodología para la industria cárnica a mediana escala en Centroamérica. Para este proceso se 

revisó tanto la maduración seca como la maduración húmeda de carne de res. La práctica de la 

maduración seca se realiza en un periodo de 14 a 55 días, dependiendo de la raza, edad y sexo del 

animal. También, se debe mantener una temperatura de almacenamiento de 2 ± 2 °C, una humedad 

de 75 - 85% y un flujo de aire de 0.5 - 2.5 m/s. El proceso de maduración húmeda se realiza en un 

periodo de 21 a 28 días, con temperatura de 2 ± 2 °C y empacada al vacío. Existe literatura científica 

que muestra la aceptación similar entre los dos tipos de maduración. El éxito de este proceso se 

debe a la mejora de la terneza, jugosidad y sabor. De acuerdo con la investigación se determinó 

que los factores con mayor influencia en el proceso de maduración son la raza, pH, actividad 

enzimática, grasa intramuscular, temperatura, humedad, flujo de aire y tiempo de maduración. En 

base a lo investigado se propone un proceso de maduración seca para la industria a mediana escala 

en Centroamérica. 

 

Palabras clave: Húmeda, jugosidad, sabor, seca, terneza. 

 

Abstract. The meat industry is constantly focused on meeting the consumer demands. The 

tenderness of the beef is considered by many consumers as the most important quality attribute. 

Therefore, the industry uses methods to improve the quality of its cuts, such as the aging process. 

This review has focused on the factors that influence the aging process of beef to evaluate the 

benefit of this process and analyze the development of this practice in the medium-scale meat 

industry in Central America. Two types of aging for beef were studied, dry aging and wet aging. 

The dry aging is carried out in a period of 14 to 55 days, depending on the breed, age, sex of the 

animal. Also, the storage temperature must be maintained between 2 ± 2 °C, a humidity of 75 - 

85% and an air flow of 0.5 - 2.5 m/s. The wet aging process is carried out in a period of 21 to 28 

days, with a temperature of 2 ± 2 °C and under vacuum package conditions. There is scientific 

literature that shows similar acceptance between the two types of aging process. The success of 

this process is due to the improvement of tenderness, juiciness, and flavor. According to the 

research, the factors with the greatest influence on the aging process are race, pH, enzymatic 

activity, intramuscular fat, temperature, humidity, air flow and maturation time. Based on the 

research, a dry aging process is proposed for the medium-scale industry in Central America. 

 

Key words: Dry, flavor, juicy, tenderness, wet. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 

 

La carne se define como todo tejido animal apto para el consumo. La carne de vacuno es un 

alimento fundamental en la dieta humana, por ser fuente rica en proteínas, ácidos grasos esenciales, 

vitaminas y minerales. Además, contiene características sensoriales excepcionales, que la 

convierten en uno de los alimentos de origen animal mejor valorado por el consumidor (Oliván et 

al. 2013). 

 

La terneza es considerada el atributo más importante de la carne, por ello la industria busca mejorar 

los cortes de carne de res (Joo et al. 2013; Bekhit et al. 2014a). Los tres rasgos de calidad percibidos 

por el cliente son: terneza, jugosidad y sabor, estos son los responsables de la selección de compra 

por el consumidor (Dashdorj et al. 2016). Un método para el mejoramiento es la maduración, en la 

que intervienen enzimas proteolíticas presentes naturalmente en la carne, las cuales mejoran los 

rasgos de calidad percibidos por el cliente (Jaramillo 2016; Kim et al. 2019a). Las características 

organolépticas de la carne no dependen solamente de factores inherentes al animal, en su mayoría 

dependen de los cambios postmortem. Cambios como el rigor mortis y maduración son necesarios 

para la conversión del musculo en carne y tienen una influencia crucial en la suavidad de la carne 

(Nowak 2011). 

 

Para realizar este proceso de forma industrial existen dos métodos, la maduración seca y la 

maduración húmeda (Kemp et al. 2010). La maduración seca, mantiene los cortes primarios o sub-

primarios en cuartos frigoríficos por un periodo especifico de tiempo, bajo condiciones controladas 

de temperatura, humedad y flujo de aire. En la maduración húmeda, es necesario colocar al vacío 

los cortes cárnicos y se almacena en cuartos frigoríficos bajo condiciones controladas, en un 

periodo de tiempo específico (Stenström et al. 2014; Dashdorj et al. 2016) 

 

Uno de los factores para obtener un buen proceso de maduración, es la selección de la raza bovina 

que se procesará. En el trópico se encuentra la presencia de dos sub-especies bovinas domesticas: 

Bos primigenius taurus y Bos primigenius indicus. Dentro de la sub-especie Bos primogenius 

taurus encontramos razas como: Holstein, Jersey, Hereford, Charoláis, Red Angus, Pardo suizo, 

Simmental, Brangus, entre otras. Dentro de la sub-especie Bos primigenius indicus o también 

llamadas cebús, encontramos razas como: Brahman, Gyr, Nellore, Indubrasil, Guzerat, entre otros.  

Estudios mostraron que el problema más importante de las razas de cebú (Bos indicus) está 

representada por la dureza de la carne, causada por una alta actividad de la enzima calpastatina, un 

inhibidor del sistema proteolítico de calpaína. (Chardulo et al. 2013). 

 

Aparte de las razas en el área, se debe tomar en cuenta que la maduración se realiza en cortes de 

alto valor. Esto se debe a que no todos los cortes responden a la maduración. Se ha demostrado que 

la maduración tiene efecto positivo, en los músculos: Longissimus dorsi y Gluteus medius 

(Simonetti et al. 2015). En otra literatura se puede encontrar resultados positivos en los músculos: 

Longissimus lumborum, Psoas major y Semitendinosus, en donde la terneza de cada musculo, se 

presenta en distintos tiempos de maduración (Nair et al. 2019). El tipo predominante de fibra en la 

musculatura de los animales tiene una influencia directa en los rasgos cualitativos de la carne, 

afectando la textura, la fuerza de corte, el color, la jugosidad, el pH y el rendimiento, porque están 

relacionados con factores como el estado de contracción muscular, la degradación de la miofibril, 
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la grasa intramuscular y el diámetro de las fibras musculares. Esto afecta la terneza de la carne 

directa e indirectamente (Maggioni et al. 2012). 

 

De acuerdo con CentralAmericaData (2020), para el año 2018 el 79% del volumen de carne bovina 

consumida en los países centroamericanos correspondió a una producción local, mientras que el 

13% fue importado. Donde Costa Rica y Panamá obtuvieron aproximadamente el 69% de la 

producción regional de carne, mientras que el 31% fue producido por Guatemala, El Salvador y 

Honduras. De acuerdo con Blandino (2005), en Centroamérica existe un pequeño nicho de 

consumidores de alto nivel de ingresos, que demandan productos de calidad como: cortes 

especiales, carne madurada, carnes preparadas. 

 

Para elaborar un producto, es necesario conocer los lugares en los que se demanda el producto. La 

situación actual del mercado es un factor importante, para poder obtener esta información. Por esta 

razón, se investigó la situación del mercado de carne madurada en: Estados Unidos, Europa, 

Australia y América Central. La combinación de este conocimiento nos permite conocer el proceso 

de maduración y su entorno, para poder desarrollarlo. Por dicho motivo para este estudio se 

plantearon los siguientes objetivos: 

 

• Examinar la bibliografía publicada y determinar los factores que influyen dentro del proceso 

de maduración de carne vacuna. 

 

• Resumir las prácticas utilizadas a nivel industrial en distintos continentes. 

 

• Proponer un método de maduración para una planta a mediana escala en Centroamérica. 
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2. METODOLOGÍA 
 

 

Descripción del estudio 

La revisión de literatura tuvo como enfoque la revisión de estudios y/o investigaciones realizadas 

sobre la maduración de carne vacuna, específicamente en: la apreciación sensorial, tipos de 

maduración, factores que influyen en la maduración, equipo requerido, razas utilizadas, empaques, 

situación del mercado y la prevalencia del uso de carne madurada a nivel industrial. Por lo tanto, 

en base a estos mismos estudios, se describen los resultados más relevantes de artículos u otros 

documentos relacionados al tema. Así mismo para complementar el tema, se revisaron fuentes 

bibliográficas que describen las características más importantes del proceso de maduración. En 

base a la información obtenida de la revisión de literatura, se propone un proceso para una planta 

a mediana escala en Centroamérica. 

  

 

Diseño de investigación 

Se realizó una revisión de documentos relacionados con el procesamiento de carne madurada de 

vacuno. La búsqueda de información se realizó utilizando fuentes primarias y secundarias, que 

están relacionadas con el procesamiento y su entorno para que se pueda llevar a cabo. Para tener 

una buena cobertura del uso de las prácticas de maduración se estudiaron diferentes áreas 

geográficas, concentrándose en cinco de ellas (América, Europa, Oceanía). 

 

El diseño de la investigación siguió el modelo propuesto por Templier y Paré (2015), donde se 

establecen los pasos en la investigación de literatura: Formular los objetivos de la investigación; 

Realizar la búsqueda de literatura existente, estableciendo la estrategia de búsqueda y la calidad de 

estos, para extraer datos y analizarlos. 

 

 

Estrategia de búsqueda 

En primer lugar, se realizó una revisión de fuentes primarias que incluyen, libros y revistas 

científicas del área de ciencia de la carne. Conjuntamente, se revisaron fuentes de información 

secundaria. Para el caso, se utilizaron buscadores académicos y bases de datos científicos como: 

AGORA, OARE, SciELO, USDA, ARDI, Pubmed, Springer Link, ScienceDirect, Research Gate 

y Biblioteca Digital Wilson Popenoe. Debido a la falta de información científica, sobre la 

prevalencia del uso de la maduración a nivel industrial, se procedió a utilizar: Tesis y páginas en 

internet relacionadas con la industria de carne. El método de búsqueda se efectuó en los idiomas, 

inglés, portugués, francés y español con el objetivo de tener un amplio rango de resultados. El 

periodo límite de búsqueda fue de diez años de antigüedad para cualquier fuente de información. 

Sin embargo, se consideraron fuentes de mayor antigüedad que aportaban información de gran 

relevancia. Dentro de los buscadores o bases de datos se insertaron descriptores o palabras claves 

relacionadas con la investigación a realizar. Una vez que se obtuvieron los estudios relevantes, se 

revisaron otros términos o palabras claves que estas tenían y así, se utilizaron posteriormente en la 

búsqueda de más información. Así mismo, se utilizaron términos alternativos o sinónimos como 

palabras clave.   
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Evaluación de la calidad de artículos seleccionados 

En la búsqueda de información primaria, se incluyeron libros monográficos y recopilatorios de 

autores con trayectoria y especialización en el tema de procesamiento de carne madurada, 

apreciación sensorial, tipos de maduración, músculos utilizados y empaques para productos 

madurados. En el caso de los artículos y estudios científicos, se seleccionaron aquellos en donde 

realizaron pruebas o experimentos en torno a cada uno de los temas mencionados. El principal 

criterio de exclusión fue para aquellos artículos que no incluyeron las palabras clave, descriptores 

o sinónimos seleccionados al tema de estudio. 

  

 

Extracción y análisis de datos 

La selección de información de utilidad se realizó mediante la revisión de cada estudio 

seleccionado, con el fin de decidir si la información contenida en el estudio estaba relacionada o 

no, con los requerimientos del estudio. 
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3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

 

Parte 1. Revisión de bibliografía 

 

Apreciación sensorial de la carne 

 

Terneza. La terneza es una de las características más importantes para evaluar la calidad de un 

corte cárnico (Joo et al. 2013; Bekhit et al. 2014a). Así mismo, es uno de los principales factores 

de aceptación o rechazo por el consumidor. Por medio de la terneza se valora la facilidad de 

masticación de la carne, la cual puede ser determinada por factores como la proporción de colágeno 

en los tejidos, la contracción de las fibras musculares, la edad del animal, entre otros (Guerrero 

2001). La terneza se mide en laboratorio a través de la prueba de fuerza cortante de Warner-

Bratzler. Se utiliza una velocidad de cruceta de 200 mm/min (Stelzleni et al. 2007; Garmyn et al. 

2014). 

 

El resultado de la terneza tiene influencia de los músculos de contracción rápida (fibras blancas), 

ya que tienen una mayor actividad ATPasa y esto debería producir carne tierna correspondiendo a 

la menor actividad de calpastatina (Geesink et al. 2006), dado por la correlación negativa entre la 

actividad de calpastatina y la actividad ATPasa (Geesink et al. 2001). Por lo tanto, una mayor 

proporción de fibras oxidativas se refleja en una menor actividad de las calpaínas, debido a una 

mayor cantidad de calpastatina, lo que resulta en una menor degradación muscular y origina una 

carne menos tierna. En otra literatura también podemos encontrar, que la sensibilidad de la carne 

está determinada por la cantidad y la solubilidad del tejido conectivo, el acortamiento del 

sarcómero durante el desarrollo del rigor y la proteólisis postmortem de proteínas miofibrilares y 

asociadas a miofibrilares (Koohmaraie y Geesink 2006; Joo et al. 2013). 

 

Se puede decir que no todos los cortes son suaves, debido a la explicación anterior. De acuerdo con 

los resultados de múltiples investigaciones, se ha mostrado que existen cortes que presentan 

suavidad, los cuales obtienen los mejores resultados en el proceso de maduración. Así mismo, 

existen varios métodos utilizados en la industria con el fin de suavizar la carne y mejorar su terneza 

(Cuadro 1). En este cuadro se encuentran los métodos más utilizados por la industria cárnica para 

el mejoramiento de sus cortes. Los métodos que encontramos son los siguientes: congelación y 

descongelación, campo eléctrico, intervenciones enzimáticas, intervenciones químicas, 

maduración cárnica y estimulación eléctrica. 
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Cuadro 1. Métodos utilizados en la industria para suavizar la carne. 

Método Descripción 

Congelación y 

descongelación 

La congelación y descongelación sin maduración adicional podría mejorar la 

terneza a través del daño estructural por la formación de cristales de hielo 

(Petrović et al. 1993; Sun et al. 2016). Se puede incorporar en productos 

comerciales normales para mejorar la terneza (Grayson et al. 2014).  

Campo eléctrico 

pulsado 

Puede combinarse con la congelación y descongelación. Afecta 

significativamente la microestructura de los músculos, lo que resulta en la 

mejora en sensibilidad o terneza de la carne (Faridnia et al. 2015). Los 

campos eléctricos, son métodos físicos que pueden mejorar 

significativamente el ablandamiento de la carne (Bekhit et al. 2014a).  

Intervenciones 

enzimáticas 

Incluyen infusión, marinado o inyección con enzimas exógenas de proteasas 

vegetales (fisina, bromelina, papaína, actinidina). Estas enzimas actúan sobre 

las proteínas miofibrilares y los tejidos conectivos (Bekhit et al. 2014b; 

Sullivan et al. 2010). Este proceso produce un ablandamiento controlado de 

la carne (Bekhit et al. 2014a).  

Intervenciones 

químicas 

Estas intervenciones incluyen infusión, marinado o inyección con sales de 

calcio (Cloruro, lactato, carbonato), sodio (Cloruro, acetato, critrato), sales 

de fosfato. Mejoran la textura de la carne y la palatabilidad mediante 

estimulación de la proteólisis (activación de Ca2+ de las calpaínas), 

solubilización de proteínas miofibrilares (Iones sodio y fosfato) y mejorar 

capacidad de retención de agua (Sales fosfato) (Harris et al. 2001; Bekhit et 

al. 2014a). 

Inyectar CaCl2 en la carne de las vacas sacrificadas poco después de la 

cosecha permite una aceleración del ablandamiento (Bunmee et al. 2014; 

Koohmaraie 1992). La carne inyectada postmortem resultó en una carne más 

tierna durante 14 días después de la inyección (Wheeler et al. 1997).  

Maduración 

La maduración es un proceso de ablandamiento de la carne, a través de la 

acción de enzimas endógenas que rompen las proteínas del musculo, después 

del rigor mortis (Jaramillo 2016; Vitale 2016). En este proceso existen 

factores intrínsecos y extrínsecos que influencian en su buen desarrollo 

(Dashdorj et al. 2016). 

Estimulación 

eléctrica 

 Juega un papel vital en la mejora de la ternura de la carne y otros rasgos de 

calidad de la carne (King et al. 2004; Adeyemi et al. 2014). Práctica mediante 

la cual se transmite una corriente eléctrica a través de la canal de los animales 

recién sacrificados y eviscerados (Simmons et al. 2008; Nazli et al. 2010). 

Este método se puede combinar con la maduración de carne (Huerta et al. 

2004). 
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Existen varios métodos que se utilizan para la mejora de la terneza de la carne, como se pudo 

observar en el cuadro anterior. La maduración es un método utilizado para productos gourmet y de 

alta calidad, pero también se ha encontrado que algunos realizan la combinación de esta con la 

estimulación eléctrica. Huerta et al. 2004, muestra que la estimulación eléctrica en combinación 

con la maduración húmeda en Longissimus dorsi thoracis muestra resultados positivos. Dentro de 

los métodos mencionados anteriormente, se encuentran métodos no tan eficientes, Hergenreder et 

al. (2013) muestra que el método de congelamiento y descongelamiento, en comparación con la 

maduración húmeda, presenta resultados no tan favorables ya que su purga es alta. También se 

encuentran métodos que han sido ampliamente estudiados como las intervenciones químicas y 

enzimáticas, las cuales presentan resultados positivos en la mejora de la terneza de la carne. 

 

Jugosidad. La jugosidad se encuentra determinada por la capacidad de retención de agua y el 

contenido de grasa intermuscular en la carne (Hocquette et al. 2010). La sensación de jugosidad en 

carnes se da en dos pasos, la primera es la impresión de humedad durante las primeras 

masticaciones, donde se produce la liberación del jugo de la carne y la segunda es la sensación que 

se mantiene en la boca debido a la estimulación de la grasa sobre la salivación (Varela y Beltrán 

2001).  

 

De acuerdo con múltiples estudios este rasgo de calidad es considerado por los consumidores para 

la decisión de compra de carne de res. La grasa intramuscular juega un papel importante para que 

la carne sea jugosa, por esto se recomienda la utilización de cortes con grados de calidad USDA 

para el proceso de maduración, debido a su grado de marmoleo. De acuerdo con Smith et al. 2008, 

a través de su estudio muestra que este tipo de cortes tiene un impacto significativo por el 

consumidor, en la mejora la palatabilidad. 

 

Sabor. El sabor de la carne es complejo ya que no solo se habla de sabor, sino que está 

intrínsecamente relacionado con el aroma. El sabor y el aroma en la carne son determinados por 

algunos compuestos químicos que se presentan en distintas concentraciones (Guerrero 2001). 

Muchos estudios han mostrado que el consumo de carne de res seca se describe como un perfil de 

sabor a carne, rico en mantequilla, a nuez y/o terroso. 

 

Durante el proceso de maduración en seco, los jugos se absorben en la carne y se produce la 

descomposición química de las proteínas y los componentes grasos, lo que da como resultado un 

sabor a nuez y carne más intenso (DeGeer et al. 2009). El sabor de la carne se ve afectado por la 

especie, el sexo, la edad, el nivel de estrés, la cantidad de grasa y la dieta del animal (Joo et al. 

2013). 

 

En la actualidad existen estudios que nos demuestran la importancia que tiene la terneza, jugosidad 

y sabor, en la aceptabilidad de los consumidores. Estos son consideras rasgos de calidad que 

influyen en la compra de productos cárnicos. En el Cuadro 2, se muestran investigaciones sobre la 

importancia de los rasgos de calidad de la carne. 
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Cuadro 2. Investigaciones sobre importancia de los rasgos de calidad de la carne. 

Rasgos de 

calidad 

Descripción Fuentes 

Terneza 

 

 

 

La terneza se clasifica como el rasgo de palatabilidad más 

importante.  

(Joo et al. 2013) 

La terneza de la carne es un atributo importante de la 

calidad alimentaria que garantiza la satisfacción del 

consumidor. 

(Bekhit et al. 

2014a) 

Los consumidores de carne de res califican la terneza como 

el rasgo de palatabilidad más importante. 

(Cho et al. 2010) 

La terneza de la carne es el atributo de calidad más 

importante que influye en la satisfacción del consumidor y, 

por tanto, en el consumo de carne. 

(Chardulo et 

al.2013) 

Jugosidad El lomo, solomillo tiene una buena capacidad de retención 

de agua, por lo que se ve beneficiado con la jugosidad en 

el corte. 

(Cho et al. 2018) 

La jugosidad es el segundo rasgo de la calidad más 

importante, percibido por el consumidor. 

(Dashdorj et al. 

2016) 

Dentro de los aspectos de calidad de la carne, encontramos 

la jugosidad que es considerado un aspecto importante por 

el consumidor, la cual está relacionado con la capacidad de 

retención de agua y la grasa intramuscular de la carne. 

(Lee et al. 2018) 

Sabor El sabor es un rasgo de calidad de importancia, ya que es 

un factor que el consumidor lo percibe para determinar la 

calidad de la carne. 

(Joo et al. 2013) 

De acuerdo con este autor, el sabor de la carne de vacuno 

es el factor más importante para decidir la calidad de 

consumo y la aceptabilidad del cliente. 

(Dashdorj et al. 

2015) 

El sabor es un rasgo de calidad clave, en la maduración 

seca tiene como característica principal la concentración de 

su sabor, lo cual es muy aceptado por el consumidor.  

(Dashdorj et al. 

2016) 

Es un rasgo de importancia para el consumidor, en el 

proceso de maduración se produce una mejora de este 

rasgo. 

(Lepper-Bililie et al. 

2016) 

 

 

Introducción de los cortes madurados  

En la actualidad, la industria cárnica busca satisfacer los deseos y/o necesidades del consumidor. 

La terneza de la carne es considerada el atributo de calidad más importante, por muchos de los 

consumidores, ya que genera una importante experiencia al comer. (Cho et al. 2010 ; Bekhit et al. 

2014a ; Holloway y Wu 2019). Para satisfacer este deseo o necesidad, una de las prácticas más 

diseminadas en las industrias cárnicas es el uso de maduración en los cortes. En este proceso 

intervienen las enzimas proteolíticas, que se encuentran presentes naturalmente en la carne 

(Jaramillo 2016; Felício y Pflanzer 2018). 
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Maduración de carne  

Se denomina maduración al proceso progresivo de ablandamiento de la carne que pasa por la acción 

continuada de los sistemas enzimáticos que rompen las proteínas dentro del músculo, después de 

la resolución del rigor mortis (Vitale 2016). Las características organolépticas de la carne no 

dependen solamente de factores inherentes al animal, en su mayoría dependen de los cambios 

postmortem. Cambios como el rigor mortis y maduración son necesarios para la conversión del 

musculo en carne y tienen una influencia crucial en la suavidad de la carne (Nowak 2011). 

 

Cambios bioquímicos tras la cosecha. Todo comienza tras la cosecha del animal, cuando la 

circulación sanguínea se detiene, lo que conlleva una serie de cambios: en el aporte de oxígeno, la 

regulación hormonal (disminuye la temperatura de la canal) y la capacidad de respuesta del 

organismo frente a una infección. Debido al déficit de oxígeno, ocurre la respiración anaeróbica, 

provocando glucolisis a través de la utilización de ATP y se obtiene ácido láctico.  

 

El ácido láctico produce una disminución del pH, la cual favorece la desnaturalización proteica, 

facilitando la degradación de las proteínas fundamentalmente por proteasas: ácidas (catepsina B y 

D) y neutras. Finalmente, cuando se agotan las reservas de glucógeno, el sistema anaeróbico 

también fracasa, por lo que se produce la entrada y liberación masiva de calcio dentro de las fibras 

musculares. Esta es seguida por la contracción muscular progresiva que caracteriza el rigor mortis 

o rigidez cadavérica (Vitale 2016). 

 

Posteriormente al rigor mortis, el pH es un factor importante para que se dé la activación enzimática 

(Khan et al. 2016). Las caspasas, son esenciales para facilitar la acción posterior de las calpaínas, 

las proteasomas y las catepsinas, las otras proteasas que intervienen en la degradación de la 

estructura proteica de la fibra muscular. Las catepsinas son activas a valores de pH < 6, mientras 

que las demás lo son a pH neutro. Las caspasas actuarían en las primeras horas después de la 

cosecha, que serían esenciales para un proceso de ablandamiento de la carne satisfactorio. 

 

Por otro lado, encontramos que, durante los procesos anteriores, se desarrollan beneficios para los 

cortes madurados. El nivel de oxidación de los lípidos aumenta conforme aumenta el tiempo de 

maduración, libera productos que reaccionan con los productos de la degradación de proteínas, lo 

que da un sabor intenso en la carne madurada (Khan et al. 2016). La proteólisis es responsable de 

las propiedades gustativas y características aromatizantes de la carne (Koutsidis et al. 2008). En el 

proceso de maduración hay factores intrínsecos y extrínsecos que influencian en su buen desarrollo. 

Dentro de los factores intrínsecos podemos encontrar: la raza, pH, actividad enzimática, grasa 

intramuscular, mientras que en los factores extrínsecos podemos encontrar: la temperatura, 

humedad, flujo de aire y tiempo de maduración.  En los Cuadros 3 y 4 se explica la importancia de 

cada uno, para que se desarrolle el proceso de maduración. 
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Cuadro 3. Factores intrínsecos que influyen en el proceso de maduración. 

Factores 

intrínsecos 

Descripción Fuentes 

Raza El problema más importante en las razas cebú (Bos 

indicus) está representado por la dureza de la carne, 

provocada por una alta actividad de la enzima 

calpastatina, un inhibidor del sistema proteolítico de 

la calpaína. Esto explica la variación de la terneza de 

la carne en estos animales. 

(O'Connor et al. 1997; 

Chardulo et al. 2013; 

Martínez 2017) 

Edad del animal Se realizó un estudió con animales de 32 meses de 

edad, los cuales tuvieron una respuesta positiva a la 

maduración. También se registran resultados 

positivos en animales de 26 meses de edad. 

Entre más viejo es un animal, el proceso de 

maduración se prolongará en cuanto a tiempo. 

(Piao et al. 2015; Kim 

et al. 2019) 

 

 

(Smith et al. 2008) 

Condición 

sexual 

Cortes en vaquillas presentan mayor actividad de 

calpastatina y esfuerzo al corte que los novillos. 

(O'Connor et al. 1997; 

Simonetti et al. 2015; 

Kim et al. 2019) 

pH Este factor puede afectar el grado de mejora de la 

terneza en la maduración. Por lo que se comienda un 

pH final de 5.4 a 5.7. 

 

(Dashdorj et al. 2016; 

Khan et al. 2016; 

Maltin et al. 2003) 

Actividad 

enzimática 

Este factor es importante, ya que tras la cosecha 

provocan proteólisis y lipolisis, donde los productos 

de esta degradación contribuyen al aroma y sabor 

característico.  

La enzima calpaína debilita principalmente las 

proteínas de soporte que mantienen en su lugar los 

filamentos que se contraen, disminuyendo así la 

dureza.  

(Koutsidis et al. 2008)  

 

 

(Uzcátegui-Bracho et 

al. 2008; Baird 2008; 

Perry 2012) 

Grasa 

intramuscular 

Este factor juega un papel importante en varios 

rasgos de calidad. El contenido de este estará 

definido por el sexo, edad, alimentación. Debido a 

esto, muchas veces se usan carnes con grado de 

calidad: Premium, Choice, Select, con las cuales se 

obtendrá un mejor resultado en cuanto a jugosidad, 

sabor, terneza, y minimiza las perdidas por 

reducción. 

(USDA 2015; 

Dashdorj et al. 2016; 

Hocquette et al. 2018) 
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Cuadro 4. Factores extrínsecos que influyen en el proceso de maduración. 

Factores 

extrínsecos 

Descripción Fuentes 

Temperatura La temperatura es crucial, ya que la actividad 

enzimática se reduce o ralentiza por debajo del punto de 

congelación, funciona mejor en altas temperaturas, pero 

en estas condiciones se promueve el crecimiento 

bacteriano, desarrollo de malos olores Es por esto, que 

se recomiendan temperaturas de 0-4°C. 

(Ahnström et al. 

2006; Dashdorj et al. 

2016; Kim et al. 

2016; Kim et al. 

2019) 

Humedad  La humedad relativa es importante, debido que, si la 

humedad es demasiado alta, puede haber crecimiento 

bacteriano, lo que producirá sabores extraños. Pero si la 

humedad es demasiado baja, no habrá crecimiento 

microbiano, pero promoverá una mayor pérdida de peso 

por evaporación, se secará muy pronto y se perderá 

jugosidad. Se recomienda una humedad de 75-85%. 

(Perry 2012; USMEF 

2014; Dashdorj et al. 

2016; Lee et al. 2018) 

Flujo de aire Debe haber suficiente flujo de aire, ya que si no lo hay 

la carne no puede liberar la humedad necesaria para 

lograr el proceso de secado. Si hay demasiado aire, la 

carne se secará demasiado rápido y aumentará las 

perdidas por recorte. 

Por esta razón se recomienda un flujo de aire de 0.5- 

2.5m/s). 

(Dashdorj et al. 2016)  

 

 

(Lee et al. 2018; Kim 

et al. 2019; Utama et 

al. 2019) 

Tiempo Muchos investigadores coinciden que el tiempo más 

frecuente para madurados es de 14 y 40 días, con 

recomendaciones hasta de 70 días. 

 

De acuerdo con este autor, el mejor resultado se da a los 

21 días. El tiempo está determinado en gran parte por la 

edad del animal, entre más viejo es un animal, el tiempo 

será mayor. 

(USMEF 2014; 

Hulánková et al. 

2018; Ferreira et al. 

2018) 

(Smith et al. 2008; 

DeGeer et al. 2009; 

Smith et al.2018) 

 

 

Tipos de maduración 

 

Maduración seca. La maduración en seco de la carne consta de colgar las canales de carne de res, 

subprimarios u otros cortes primarios sin empaque en un cuarto frío con condiciones controladas 

como: humedad relativa, flujo de aire y temperatura, durante un tiempo determinado (Ahnström et 

al. 2006). La maduración seca es una técnica utilizada desde hace siglos por carniceros, con el fin 

de preservar y ablandar la carne. Hace 50 años, era común la maduración en seco, luego se sustituyó 

por el envasado al vacío por su eficiencia durante el procesamiento y almacenamiento (Dashdorj 

et al. 2016).  Sin embargo, Estados Unidos y Australia tienen alto interés en la maduración en seco 

de carne vacuno. Países como Corea, Hong Kong, Taiwán, Singapur y Japón están incluyendo 

carne madura en seco en su dieta (Drovers 2011). 
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El punto clave de la maduración de la carne en seco es concentrar el sabor (Savell 2008). Durante 

la maduración de la carne los jugos se absorben, luego sucede la descomposición química 

(proteínas y grasas) y se obtiene un sabor potente a nuez y carne. Las enzimas que se encuentran 

de manera natural en la carne son las encargadas de la descomposición de las proteínas y los tejidos 

conectivos presentes en el músculo y como resultado un corte de carne más suave (Baird 2008). 

 

Para el proceso de maduración en seco, es necesario un alto contenido de marmoleo, lo cual 

propiciará un sabor intenso y jugoso en los cortes de carne (Dashdorj et al. 2016). De acuerdo con 

la clasificación USDA encontramos los grados de calidad: “Prime”; la cual sé produce a partir de 

ganado vacuno joven y bien alimentado, tiene marmoleado ligeramente abundante (la cantidad de 

grasa intercalada con carne magra) y generalmente se vende en restaurantes de lujo; “Choice”; es 

de alta calidad, pero tiene menos veteado que la Prime. Tiene al menos una pequeña cantidad de 

marmoleado; “Select”; es de calidad muy uniforme y normalmente más magra que los grados 

superiores. Es bastante tierno, pero debido a que tiene menos veteado, es posible que le falte algo 

de la jugosidad y el sabor de los grados superiores y por último tenemos el grado Standard and 

Commercial; los cuales sé venden con frecuencia como carne sin clasificar o como carne de marca 

de la tienda (USDA 2015). La carne con la clasificación “Prime”, “Choice” y “Select”, entra dentro 

de la categoría maduración de la canal (USMEF 2013). 
 

Los principales factores para desarrollar pautas de maduración en seco incluyen: tiempo de 

maduración, temperatura de almacenamiento, humedad relativa y flujo de aire. Todos estos 

factores deben observarse de cerca y alinearse para lograr un producto superior con una 

concentración óptima de sabor y terneza. El tiempo de maduración o maduración más frecuente 

para los suprímales envejecidos secos es entre 14 y 40 días, en estos días se obtienen los resultados 

deseados (Savell et al. 2008). 

 
Existen una serie de parámetros para la carne madurada en seco, los cuales, se pueden observar en 

el Cuadro 5. Estos son necesarios para poder llevar a cabo un proceso adecuado, razón por la que 

se presentan rangos, ya que al estar por debajo o por encima de estos, se pueden encontrar 

problemas en él proceso. La temperatura es un parámetro importante durante el proceso, pero si 

esta se encuentra por debajo de los valores, el proceso de maduración cesa medida que se congela.  

La humedad relativa, si se encuentra por debajo de los valores también genera problemas, ya que 

se da una perdida excesiva de peso y corte.  Cuando la temperatura y la humedad relativa se 

encuentran por encima de los valores, existe crecimiento excesivo de microorganismos que da 

como resultado el deterioro del producto. Por último, encontramos el flujo de aire, este al 

encontrarse por encima de los valores existe pérdida excesiva de peso y corte, pero si se encuentra 

por debajo, se dará un crecimiento excesivo de microorganismo que deteriora el producto. Es por 

estas razones, que mantener un control de la temperatura, humedad y flujo del aire es clave para 

poder desarrollar este proceso (USMEF 2014).  
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Cuadro 5.  Parámetros para carne madurada en seco. 

Parámetros Rangos Fuentes 

Temperatura de 

almacenamiento 

0 a 4°C (USMEF 2014; Dashdorj et al. 2016; Lee et 

al. 2018; Lee et al.  2019)  
1 a 3°C  (Kim et al. 2016) 

0.5 a 1°C (Perry 2012; Khan et al. 2016; Kim et al. 

2019) 

2 a 4°C (Gruber et al. 2006; Adcock et al. 2015; Cho 

et al. 2018)  
Humedad relativa 80-85% (Perry 2012; USMEF 2014) 

75-80%  (Dashdorj et al. 2016; Lee et al. 2019) 

75%  (Lee et al. 2018)  
Flujo de aire  0.5-2 m/s (USMEF 2014; Kim et al. 2016; Kim et al. 

2019; Utama et al. 2019)  
Perdida del corte 3-24% 

6-15% 

(Dashdorj et al. 2016; Lee et al.2018; Kim et 

al. 2019) 

 

 

El proceso de maduración en seco es costoso en comparación con otros métodos convencionales, 

debido a la pérdida del corte (3 - 24%), alta contracción de maduración (6 - 15%), riesgo de 

contaminación, espacio y requisitos de maduración (Dashdorj et al. 2016). El proceso de 

maduración requiere de tiempo y necesita supervisión. Un punto esencial de la maduración en seco 

es que solo se puede realizar en cortes de carnes con alto contenido de marmoleo (Li et al. 2014). 

 

Maduración húmeda. Este tipo de maduración consiste en colocar un corte de carne en una funda 

o empaque, para llevarla directamente a la maquina selladora, la cual permite eliminar el aire que 

contiene la funda, con esto se evitará el ingreso de algún agente contaminante (Quezada 2013). 

Este proceso se realiza a través del almacenamiento de los cortes ya empacados, en cámaras 

frigoríficas por un determinado tiempo (USDA 2014). Para determinar el tiempo de maduración es 

necesario conocer la edad y sexo del animal. 

 

Por lo general, en este tipo de maduración se recomienda un tiempo máximo de 21 a 28 días en un 

cuarto frío, con una temperatura de 2 ± 2 °C (Shi et al. 2020; Ferreira et al. 2018). Los rangos de 

temperatura para la maduración húmeda son no deben pasar de los 5 °C, al igual que la maduración 

seca. La humedad y la velocidad del aire no son requisitos necesarios para obtener una maduración 

húmeda adecuada (USMEF 2014). A través de este método se reduce la pérdida de peso por 

humedad, debido el empaque que presenta, obteniendo pérdidas de 3% (Jaramillo 2016; Ferreira 

et al. 2018).  Este proceso se utiliza principalmente para mejorar la terneza, con un efecto mínimo 

en el sabor. Debido a que el empacado al vacío genera un ambiente anaeróbico se reduce la 

contracción y la pérdida por recorte. 

 

El proceso de maduración húmeda debe seguir ciertos parámetros, para que se puede llevar a cabo 

de la mejor manera. Es por esto la temperatura juega un papel importante, para evitar la 

descomposición de la carne, y el tiempo de almacenamiento tiene un impacto en la efectividad de 
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este método. En el cuadro 6, se presentan los dos parámetros y los rangos necesarios para que 

ocurra el proceso de maduración húmeda, a través de estudios realizados por múltiples autores. 

 

 

Cuadro 6. Parámetros para carne madurada húmeda. 

Parámetros Rasgos Fuentes 

Temperatura 1-3 °C  (Dikeman et al. 2013; Smith et 

al. 2014 ; Ferreira et al. 2018; 

Kim et al. 2019; Shi et al. 

2020) 

Tiempo 21-42 días (Laster et al. 2008; Li et al. 

2013; Ferreira et al. 2018)  
7- 14 días (Kim et al. 2019; De Faria et al. 

2019; Shi et al. 2020) 

 

 

Comparación. De acuerdo con la información anterior, se puede observar que, dentro de los dos 

procesos de maduración de carne de res, encontramos algunas similitudes y diferencias. De acuerdo 

con un estudio que comparó las propiedades fisicoquímicas y la digestibilidad de carne de vacuno 

que se dan en los dos tipos de maduración, nos dice que la maduración seca tiene una mayor 

digestibilidad que la maduración húmeda (Kim et al. 2019). 

 

Una de las diferencias que se marcan entre los dos procesos de maduración, es la perdida de recortes 

y contracción que se presenta en la maduración seca, lo que la vuelve menos eficiente, ya que se 

tienen más mermas en el proceso (5 - 25%), que la maduración húmeda (Matthews 2010; Dashdorj 

et al. 2016; Ferreira et al. 2018). De acuerdo con un estudio realizado en cortes de lomos cortos, 

nos muestra un mayor rendimiento de cortes al por menor y un tiempo de procesamiento más rápido 

en la maduración húmeda que en la seca (Smith et al. 2008). 

 

En el Cuadro 7, se observa la comparación de las características de la maduración húmeda y seca. 

Donde las características principales son: sensibilidad, sabor, rendimiento e impacto, las cuales 

varían de acuerdo con el proceso de maduración. Estas características son importantes para poder 

tomar la decisión de que método seleccionar, para mejorar cortes cárnicos.  
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Cuadro 7. Características de la maduración seca y húmeda. 

Características Maduración seca Maduración húmeda 

Sensibilidad Preferente para mejorar cortes de 

carne menos preferidos (Kim et al. 

2019). 

Mayor fuerza de corte en 

comparación a la maduración seca 

(Kim et al. 2019). 

Sabor  Mejorado (USMEF 2014).  Sabor a 

nuez, Carnoso y tostado marrón 

(Khan et al. 2016). Carnosa y asada 

(Campbell et al. 2001). Sabor más 

característico que el madurado 

húmedo (Diles et al. 1994).  

Mejorado (USMEF 2014). Sabor 

agrio, sanguinolento más intenso y 

notas metálicas (Warren y Kastner 

1992; Campbell et al. 2001). 

Rendimiento Menor rendimiento para venta (Laster 

et al. 2008; Obuz et al. 2014; Ferreira 

et al. 2018). Mayor tiempo de 

procesamiento (Laster et al.  2008).  

Menor perdida por recortes (Smith 

et al. 2014; Kim et al. 2019). Menor 

tiempo de procesamiento (Laster et 

al. 2008).  
Valor Proceso costoso que requiere mucho 

tiempo y espacio (Kim et al.  2019). 

Suele costar aproximadamente un 

25% más que la madurada en húmedo 

(Smith et al. 2008).  

Es el método más utilizado para la 

venta de carnes maduradas 

(Stenström et al. 2014). 

Impacto Preferente para consumidores que 

buscan sabor de carne único (Smith et 

al. 2008) Disponibilidad en tiendas 

especializadas, por su alta calidad 

(Stenström et al. 2014). 

Método utilizado en la industria de 

carne, principalmente por su 

conveniencia económica 

(Agrimundo 2013). Presenta una 

calidad estable (Dashdorj et al. 

2016). 

 

 

Equipo requerido para carne madurada 
 

Equipo para productores a pequeña escala. En la actualidad, el proceso de maduración de carne 

se realiza para satisfacer la necesidad de cortes más suaves y con sabores más intensos. Razón por 

la cual, la aplicación de esta técnica ha ido en crecimiento. Existen equipos para mejorar las 

características de los cortes, diseñados para plantas pequeñas, carnicerías y restaurantes. En España 

e Italia, se ha incursionado en este tipo de equipos, uno de ellos es el Dry Ager®. 

 

Dry Ager®. Tiene una capacidad de carga máxima de 100 kg de carne y admite 2-3 lomos de 

ternera de 1.2 m de longitud cada uno o el equivalente en peso en piezas más pequeñas. Con unas 

medidas exteriores de 165 × 70 × 75 cm y un moderno diseño y acabado contemporáneo, es 

perfecto para ser exhibido en público. A continuación, se listan las especificaciones: 

• Caja externa de acero inoxidable con aislamiento de puerta de cristal tintado con protección 

UV 

• Dimensiones externas: 165 × 70 × 75 cm 
• Dimensiones internas: 138 × 54 × 56 cm 
• Humicontrol: controlador electrónico de humedad de 60% a 90% (sin necesidad de conexión 

de agua) 
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• Flujo de aire óptimo, filtro de carbón activado y esterilización de aire 

• Iluminación exterior LED: el espectro de luz no contiene radiación ultravioleta, así el resultado 

es un mínimo de calor generado que no afecta a la temperatura del núcleo de la carne. 

 

 

Equipo requerido en la planta de procesamiento para el proceso de maduración 

 

Potenciómetro. Este instrumento es utilizado para realizar las pruebas de pH después de la cosecha 

del animal, ya que la variación del pH puede dar una clasificación de carnes: siendo esta ultima la 

óptima para tener una buena calidad de carne. 

 

Termómetro culinario. Es un instrumento especial para cárnicos, importante para monitorear la 

temperatura. Ya que la temperatura propiciará el acortamiento por frio y la contracción muscular 

después de la cosecha. Así mismo, para mantener la temperatura óptima para que ocurra el proceso 

de maduración. 

 

Cuarto frío. Es un cuarto o almacén en el que se genera artificialmente una temperatura específica. 

Generalmente un cuarto frío está diseñado para el almacenamiento de productos en un ambiente 

por debajo de la temperatura exterior. Este cuarto es el que nos dará las condiciones idóneas para 

mantener la temperatura del canal y de los cortes. En él se deben mantener temperaturas de 0-4 °C, 

flujo de aire de 2-4 m/s y humedad de 75 - 80%. 

 

Estantería. es una herramienta necesaria para almacenar los cortes realizados, y que puedan tener 

las condiciones necesarias de húmeda, flujo de aire y temperatura. Aquí es donde los cortes pasaran 

alrededor de los 21 a 28 días. 

 

 

Razas  

Para obtener un buen proceso de maduración, es necesario tomar en cuenta la raza bovina. En el 

trópico se encuentra la presencia de dos sub-especies bovinas domesticas: Bos primigenius taurus 

y Bos primigenius indicus. Dentro de la sub-especie Bos primogenius taurus encontramos razas 

como: Holstein, Jersey, Hereford, Charoláis, Red Angus, Pardo suizo, Simental, Brangus, entre 

otras. Dentro de la sub-especie Bos primigenius indicus o también llamadas cebús, encontramos 

razas como: Brahman, Gyr, Nellore, Indubrasil, Guzerat.  Estudios mostraron que el problema más 

importante de las razas de cebú (Bos indicus) está representada por la dureza de la carne, causada 

por una alta actividad de la enzima calpastatina, un inhibidor del sistema proteolítico de calpaína. 

(Chardulo et al. 2013). 
 

La subespecie Bos primigeniu Taurus. tiene mejores resultados a la maduración, debido a que las 

razas que pertenecen a este grupo tienen una actividad muy baja o nula de calpastatina, razón por 

la que tiene mayor actividad de calpaínas, las cuales son enzimas proteolíticas que se encuentran 

naturalmente en el sistema del animal (O'Connor et al. 1997). Es por esta razón, que es importante 

conocer qué razas utilizamos, para realizar el proceso de maduración. Las razas bovinas juego un 

rol importante en el proceso de maduración, ya que no todas presentan las mismas características 

en sus cortes, razón por la que en el Cuadro 8, se muestra las razas que tienen un impacto positivo 

en el proceso de maduración. 
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Cuadro 8. Estudios sobre razas utilizadas en el proceso de maduración. 

Razas Descripción 

Nellore Estos animales poseen una gran capacidad para acumular grasa 

subcutánea, pero no tienen la capacidad de depositar grasa veteada 

(Chardulo et al. 2013). 

Simmental Son animales con alto de crecimiento de musculo. Así mismo se 

demostró que los cortes provenientes de Simmental presentan 

mejor respuesta a la maduración que el Nellore (Bianchini et al. 

2007). 

Hereford x Angus Los bistecs de H x A tuvieron valores de fuerza cortante más bajos 

y puntuaciones sensoriales más altas para la terneza de 1 y 14 días 

post mórtem (Whipple et al. 1990). 

Angus La raza Angus presenta mejores características que el cruce Angus-

Brahman, debido a que presenta una menor fuerza de corte, 

obteniendo una mejor respuesta con respecto a la terneza 

(O'Connor et al. 1997). El ganado Angus tiende a producir carne 

más suave. 

Hereford Se reporta una alta correlación positiva entre la actividad de la 

calpastatina a las 24 horas y el esfuerzo al corte al día 1 y 4 en 

novillos Herefor, Angus, y Simmental (Martínez 2017). 

Holstein La raza Holstein ante la maduración presenta una respuesta de 

mejora en la terneza del panel sensorial y las puntuaciones de 

sensibilidad miofibrilar (Obuz et al. 2014). 

Cruces Según Dikeman (1995) concluyó que el ganado de origen Bos 

Indicus no debe incluirse más del 25% en los cruzamientos, para 

poder obtener buenos resultados en el proceso de maduración. Por 

lo tanto, no se recomienda usar ganado con más de 25% Bos 

indicus. 

 

 

En razas cebú es necesario utilizar animales manejados en sistemas de crecimiento intensivo y en 

etapa de crecimiento, ya que tienden a tener mejores propiedades de terneza para el proceso de 

maduración (Chardulo et al. 2013). En Centroamérica existe diferente presencia de razas, de 

acuerdo con las condiciones de cada país. Estas razas presentan una adaptabilidad al trópico, razón 

por la que en el Cuadro 9 se mostrarán las razas con mayor presencia en Guatemala, Honduras, 

Nicaragua, Costa Rica y Panamá. 
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Cuadro 9. Razas presentes en Centro América. 

País Razas Fuentes 

Guatemala En la producción de bovinos para carne se utilizan razas 

especializadas (puras o encastadas) entre las que se pueden 

mencionar: Brahman, Nelore, Nelore Mocho, Tabapua, Sardo 

Negro, Indo Brasil, Guzerat, Gyr, Simmental, Limousin, 

Angus Negro, Brangus, Santa Gertrudis, Hereford, entre otras. 

Los cruces de estas razas puras con animales criollos son 

utilizados por la adaptabilidad al medio de Guatemala.  

(MAGA 2004) 

Honduras  Hondura cuenta con razas Brahman, Gyr,Indubrasil,  

Nellore, Charbray, Simmental, Beefmaster, Brangus, 

Romagniola, Simmbra, Angus, Saler, Charolais y sus cruces.   

(FAO 2004) 

Nicaragua En Nicaragua se han venido introduciendo razas de carnes 

como: Angus, Limousin, Charoláis, Chianina y Brahmán, que 

es la raza más explotada. La ganadería de Nicaragua 

prácticamente se encuentra en manos de pequeños y medianos 

productores y en la actualidad el 85% de las explotaciones 

bovina son de doble propósito, el cual se logra de los cruces de 

razas de carne y leche y del ganado criollo. 

(Espinoza y 

Urbina 2016) 

Costa Rica En estas explotaciones predominan animales cebuinos de las 

razas Nelore, Brahman americano, Gyr y en menor grado la 

Indobrasil. Existen además los cruzamientos de estos animales 

con toros europeos de las razas Simmental, Charolais y en 

menor grado Chiannina. 

(Alfaro et al. 

2017) 

Panamá Se encuentran raza cebuinas como: Brahman, Gyr e Indubrasil. 

También encontramos razas europeas como: Angus, 

Simmental y Charoláis. Se tiene que el 50% del total del hato 

es de la raza cebú (ganado de carne), el 41% son animales 

cruzados para el doble propósito y tan sólo el 9% es ganado 

especializado. 

(Martiz y 

Vergara 2004) 

 

 

De acuerdo con la información del Cuadro 8 y 9, los países centroamericanos cuentan con dos o 

más razas aptas para el proceso de maduración. Esto nos indica que Centroamérica puede realizar 

los dos métodos de maduración y beneficiarse de sus resultados. Esto es importante, debido a la 

generación de valor de los cortes provenientes razas del trópico, ya que estas tienden a ser menos 

suaves. 

 

 

Cortes de res 

Es importante conocer que la maduración, se realiza en con cortes de alto valor. Esto se debe a que 

no todos los cortes responden a la maduración. Se ha demostrado que la maduración tiene efecto 

positivo, en los músculos: Longissimus dorsi y Gluteus medius (Simonetti et al. 2015). El tipo 

predominante de fibra en la musculatura de los animales tiene una influencia directa en los rasgos 

cualitativos de la carne, afectando la textura, la fuerza de corte, el color, la jugosidad, el pH y el 
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rendimiento, porque están relacionados con factores como el estado de contracción muscular, la 

degradación miofibrilar, la grasa intramuscular y el diámetro de las fibras musculares. Esto afecta 

la terneza de la carne directa e indirectamente (Maggioni et al. 2012). 

 

En ganado cebú, el Musculus longissimus thoracis et lumborum de novillos Nellore adultos puede 

madurar con un grosor de corte de 2.5 o 7.5 cm. Se recomienda la maduración de este musculo en 

novillos Nellore adultos durante 21 días porque es una carne atractiva con buena aceptabilidad y 

una intención positiva de compra (Farias et al. 2019). 

 

Se han realizado investigaciones, en las cuales evalúan los músculos con relación al tiempo de 

maduración. Según el estudio realizado por Nair et al. (2019), el musculo lonissimus lumborum 

mejora su sensibilidad a los 21 días, mientras que los musculo Psoas major logra obtener una mejor 

sensibilidad a los 7 días y el musculo Semitendinosus a los14 días. No todos los músculos 

responden de la misma manera al tiempo de maduración, razón por la que en ese estudio el musculo 

lonissimus lumborum fue el más tierno, mientras que el que presentó mayor dureza fue el 

Semitendinosus. 

 

También se han realizado investigaciones que demuestran los cortes de alto valor utilizados en 

proceso de maduración. De acuerdo con Calkins y Sullivan (2007), los músculos con mayor 

apreciación de acuerdo con su terneza encontramos: el Psoas mayor, Infraespinoso, Spinalis dorsi, 

Serratus ventralis, Multifidus dorsi, Subescapularis y Teres major los cuales se clasifican como 

cortes con buena terneza. 

 

Podemos encontrar cortes sub-primarios, los cuales tienen un impacto para el comercio. En la 

maduración de carne de res, no se pueden utilizar todos los cortes existentes, razón por la que en 

el Cuadro 10, se muestra los cortes con respuestas positivas en el proceso de maduración, a través 

de investigaciones realizadas por múltiples autores. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

20 
 

Cuadro 10. Cortes utilizados para el proceso de maduración. 

Cortes Investigación Fuentes 

Lomo y filetes de 

chuletón (Longissimus 

dorsi, lumborum, 

thoracis e multifidus 

dorsi) 

  

Los filetes de chuletón y de lomo del grupo 

Choice presentan mayor apreciación sensorial 

que el grupo Select. 

(Laster 2008; 

Felício y Pflanzer 

2018; Lee et al. 

2019) 

Lomos madurados en seco, presentan mejor 

sabor y gusto general. Se muestra que este 

corte presenta una buena digestibilidad, al 

someterlo a maduración. 

Longuissimus dorsi lumborum y thoraricis de 

Nellore, son recomendados por su respuesta de 

aceptación de compra por el consumidor. 

(DeGeer et al. 

2009; Kim et al. 

2016; Kim et al. 

2019) 

(Farias et al. 2019) 

 

Filetes de Gluteus medius De acuerdo con un estudio con panel de 

consumidores, se demostró que el filete de 

glúteo medio con periodos de maduración 

largos aumentó su sensibilidad.  

Se ha demostrado que este corte en raza 

Nellore, presenta buenas características de 

marmoleo, lo que lo hace propicio para la 

maduración. 

 

(Colle et al. 2015; 

Adcock et al. 

2015) 

 

 

(Pflanzer y Felício 

2011) 

Infraspinatus 

 

Músculo con excelente respuesta a la mejora 

de sensibilidad y sabor, en el proceso de 

maduración. Presenta buena respuesta a los 14 

días. 

 

(Gruber et al. 

2006; Stetzer et al. 

2007; Adcock et 

al. 2015) 

Psoas major 

 

Este musculo presenta una buena respuesta al 

tiempo de maduración y la terneza final. 

Mejora su terneza después de 7 días.  

 

(Stetzer et al. 

2007; Maggioni et 

al. 2012; Nair et 

al. 2019) 

Filetes del M. Bíceps 

femoris y 

Semimembranoso. 

De acuerdo con un estudio, los filetes de 

Bíceps femoris presentan una mejor respuesta 

para maduraciones larga que el filete de 

semimembranoso, así mismo se percibió que 

la sensibilidad de ambos aumentó de acuerdo 

con el panel de consumidores.   

Los filetes Semimembranosos USDA Select, 

presenta respuesta positiva a maduración 

moderado a alto, mejorando su terneza 

después de los 28 días. 

(Colle et al. 2016)  

 

 

 

 

 

(Gruber et al. 

2006; Kim et al. 

2016) 
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Empaque de productos madurados  

Se han realizado estudios sobre la evaluación de empaques durante el proceso de maduración. La 

pérdida de peso, los recuentos de bacterias aeróbicas, los recuentos de levaduras y los recuentos de 

moho aumentaron con el aumento de la permeabilidad a la humedad y el tiempo de maduración 

(Shi et al. 2020). El porcentaje de agua unida y agua libre disminuye con el aumento de la 

permeabilidad a la humedad. 

 

Empaque al vacío. Para poder realizar el proceso de maduración húmeda, es necesario empacarla 

en bolsas al vacío para que se pueda llevar a cabo el proceso. Estas bolsas se fabrican de 

principalmente de dos tipos de materiales: poliamida la cual funciona como material de barrera a 

gases y el polietileno, que funciona como barrera a la humedad y proporciona facilidad de sellado. 

Actualmente se han ido utilizando materiales que tienen una excelente barrera contra el oxígeno 

como lo es el etilo vinil alcohol (EVOH), acetato de etileno vinilo (EVA) y nylon 66 (Envapack 

2015). En la industria de empaques, utilizan estos materiales en diferentes proporciones 

dependiendo las necesidades del cliente. Para poder empacar carne de res al vacío encontramos los 

siguientes: 

 

Bolsa de vacío 254 × 305 mm. es una bolsa sella de tres lados, que cuenta con siete y nueve capas 

PA/PE y PA/EVOH/PE. Presenta un rango de temperatura de sellado 120 - 175 °C, también cuenta 

con buena resistencia a la perforación. Este tipo de bolsas cuentan con una transparencia efectiva, 

lo que permite el consumidor puede ver bien el producto, además que le da una buena perspectiva 

visual por su brillo elegante. (GreenPak 2014). 

 

Bolsa al vacío 250 × 350 mm. es una bolsa con sello de tres lados, construida de siete y nueve 

capas de coextrusión de múltiples capas de PA/PE película. Temperatura de sellado de 120 – 175 

°C. Impresión superficial de hasta nueve colores. Buenas propiedades en la barrera de gases, a 

prueba de humedad. (GreenPak 2014). 

 

Para el proceso de maduración húmeda utilizamos bolsas de vacío antes mencionadas, para poder 

llevar a cabo el proceso. Pero en algunas carnicerías, después de la maduración húmeda envasan 

los cortes en atmosferas modificadas, utilizando 20% Co2 y 80% O2, para promover la formación 

de oximioglobina (Scetar et al. 2010). Esto lo realizan para capturar nuevos consumidores, ya que 

en el empacado al vacío presenta un color menos vistoso. De acuerdo con Pérez et al. (2011), la 

aplicación de atmosfera modificada tiene éxito, después de los 6 a 8 días de maduración húmeda. 

 

 

Prevalencia del método a nivel industrial 

El uso de esta práctica de maduración varía en los diferentes continentes. Debido a las perdidas por 

recortes, reducción de rendimiento, tiempo que toma el proceso, esta práctica tiende a tener un 

costo elevado. Así mismo, el conocimiento de esta técnica por parte del consumidor es distinto en 

los diferentes continentes, es por estas razones que el consumo del producto de este proceso, se 

encuentra concentrado en restaurantes y carnicerías especializadas y en menor manera, a nivel de 

supermercado.  

 

Las carnicerías especializadas, cuentan con cuartos fríos y equipo, para realizar los diferentes 

procesos a sus cortes. El uso de esta práctica en la industria no ha sido objeto de mucha literatura 
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científica.  En el Cuadro 11 se observa el uso de la practica en diferentes continentes y la relevancia 

que presenta.  

 

 

Cuadro 11. Uso de la maduración a nivel industrial en diferentes continentes. 

Continente Descripción Fuentes 

América Existe un número muy pequeño de proveedores de 

carne madurada en seco, para hoteles y restaurantes de 

lujo, y un número aún más reducido para el mercado 

Gourmet. 

En estados unidos las carnicerías especializadas, 

realizan maduración primarios o sub-primarios.  

Argentina es un país líder en la industria cárnica de 

vacuno, presenta cortes madurados de excelencia.   

Ecuador cuenta con industria que provee cortes 

madurados, pero su producción es limitada.  

(Jeff et al. 2008) 

 

 

 

(Sinha y Prasannan 

2017) 

 

 (Pereyra 2018) 

 

(El Universo 2019) 

Europa Restaurantes y carnicerías especializadas, las cuales 

ofrecen productos madurados. Normalmente estos 

negocios cuentan con cámaras de maduración donde la 

gente puede apreciar el proceso.  

En Francia los restaurantes y carnicerías lujosas, son los 

proveedores de carne madurada, con valores desde 65 y 

200 € el kilo. 

España es un país en donde se consume carne madura, 

y cuenta con carnicerías especializadas, que cuentan 

con años de experiencia en el proceso.  

Italia cuenta con restaurantes especializados, que 

realizan principalmente el proceso de maduración seco. 

La industria en Europa esta fragmentada y mal 

conectada.  

(Condon 2019) 

 

 

 

(Foodandsens 2019) 

 

 

(Sabaté 2016) 

 

 

(Laxen 2016) 

 

(Hocquette et al. 2018) 

 

Oceanía Los mercados minoristas y los restaurantes de alta 

calidad son los responsables de la oferta de carne de res 

madurada en seco. 

En Australia existen empresas cárnicas con años de 

trascendencia y excelencia de cortes madurados. 

(MLA 2018) 

 

 

(Cornish 2018) 

 

  

 

En América se puede encontrar carnicerías especializadas, las cuales cuentan con equipo de 

industria de mediana a pequeña escala. Estas carnicerías son las encargadas de satisfacer la 

demanda de carne madurada. En Europa se encuentran carnicerías y restaurantes especializados, 

donde las carnicerías son industrias de pequeña a mediana escala, donde realizan el proceso de 

maduración, mientras que los restaurantes cuentan con equipo madurados que permiten mostrarles 

a sus clientes el proceso de su producto (Condon 2019). En Oceanía predominan los restaurantes 

de alta calidad, los cuales ofrecen los cortes madurados a cliente con exigencias de calidad. 

También se puede decir que existe limitada literatura científica, con respecto al uso de la 

maduración en la industria. 
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Situación del mercado 
 

Estados Unidos. La Federación de Exportadores de Carne de Estados Unidos (USMEF) en 

conjunto con la universidad Estatal de Oklahoma, desarrollaron tres programas de maduración seca 

a partir de un estudio, con el objetivo de maximizar el sabor y la vida útil junto con garantizar las 

características de seguridad de la carne de res madurada en seco para los consumidores 

internacionales 

 

Estados unidos el mercado de carne de vacuno madurado en seco se valoró en USD10,446 millones 

en 2015 y se espera que alcance los USD11,176 millones en 2020. En estados unidos encontramos 

cortes primarios o suprímales para maduración como: lomo, solomillo y costillas. La carne seca 

madurada está disponible en restaurante y carnicerías de lujo o supermercados. En Estados Unidos 

el mercado de carne madurada representa el 10% del consumo total de carne. Así mismo, se espera 

que la demanda para la maduración en seco aumente debido a la inclinación del consumidor por 

productos alimenticos Premium y ricos en proteína (Sinha y Prasannan 2017). 

 

Europa. Europa ahora representa el mercado de carne roja posiblemente más competitivo del 

mundo, con varios productores nacionales de la UE, como Inglaterra, Irlanda, Escocia y Gales, 

Francia, Italia, los Países Bajos y España, que se esfuerzan por atraer la atención de los clientes, 

además de los exportadores de otras partes de la UE. Las empresas en Europa presentan gabinetes 

de edad seca cada vez más grandes, mejores y más impresionantes, que albergaban una gama de 

cortes de lomo con hueso, cuartos y lados enteros de carne de res. 
 

En ciudades europeas como Florencia y París, muchos restaurantes orientados a la carne ahora 

colocan un gabinete de edad seca en su puerta, para atraer a los clientes y señalar el compromiso 

del restaurante con la carne roja de calidad con un importante punto de diferencia (Condon 2019). 

 

Australia. En Australia, MSA (Meat Standards Australia) ha crecido de manera constante desde 

sus inicios, generando una prima del 10% para la industria de la carne de res en 2015-2016, lo que 

representa USD187 millones (Farmer y Farrell 2018). La mayor parte de la carne que se consume 

proviene de ganado de edad aproximada de 2años (Kelly 2019). Utilizan animales de ordeño con 

alrededor de 10 años, para realizar el proceso de maduración y darle un valor. El proceso se realiza 

en un periodo de 80 a 150 días. La carne envejecida en seco ha ganado popularidad en los mercados 

minoristas y de restaurantes de alta calidad. Debido a la pérdida de rendimiento y las supuestas 

mejoras de calidad, la carne envejecida en seco se comercializa como un producto de nicho (MLA 

2018). 

 

Centroamérica. Los consumidores en Centroamérica poseen muy poca información sobre las 

características de la calidad de la carne, las ventajas que proporcionan su consumo en una dieta 

balanceada, los diversos tipos de corte y su uso.  Una cantidad reducida de consumidores compra 

carne en supermercados, donde por lo general existen normativas de calidad, inocuidad, empaque, 

sistemas de refrigeración. En Centroamérica existe un pequeño nicho de consumidores con altos 

niveles de ingresos que demandan productos de muy alta calidad e inocuidad. Existen comercios 

especializados para este tipo de consumidores, en donde la terneza es uno de sus principales 

estándares de calidad, venden cortes especiales. Carne madurada, carnes preparadas o marinadas. 

(Blandino 2005). 
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Parte 2. Proceso propuesto para industria a mediana escala 

De acuerdo con la investigación realizada, se propone la maduración seca como método de 

procesamiento industrial para Centro América. El proceso debe llevarse a cabo en cámaras 

frigoríficas, en donde los cortes serán almacenados en estanterías, para que ocurra el proceso de 

maduración. Utilizando los músculos del lomo: Longissimus dorsi, Longissimus lumborum, 

multifidus dorsi y Psoas major, Pierna: Gluteus medius, y Paleta:  Infraspinatus. Los parámetros 

propuestos son: temperatura de 2 ± 2 °C, flujo de aire de 2 m/s, humedad del 80%, durante un 

periodo de tiempo de 21 días. Uso de razas cebú como Nellore y cruces con no más del 25% de 

ganado Bos indicus que provienen de sistemas intensivos y en fase de crecimiento (hasta 36 meses). 

Dependiendo del país que se lleve a cabo, se hace uso de razas taurinas como: Hereford, Angus, o 

Simmental. 

 

El tiempo de almacenamiento de 21 días, se escogió debido a que múltiples autores muestra que 

existe una mejora muy significativa en cuanto a sus rasgos de calidad, tomando en cuenta los cortes 

utilizados (Smith et al. 2008). Así mismo, se obtendrán menos perdidas por peso y recortes, debido 

a que las pérdidas son mayores entre más tiempo se deja madurar la carne (Dashdorj et al. 2016). 

Los rangos de temperatura con mejores resultados sen encuentran entre los 2 ± 2 °C, ya que en 

temperaturas superiores puede generar problemas con microorganismo (USMEF 2014). Para el 

flujo de aire se escogió un rango intermedio, para evitar pérdida de peso y crecimiento microbiano. 

Al combinar estos factores se garantiza la calidad del proceso (Kim et al. 2019b; Ahnström et al. 

2006; Smith et al. 2008; DeGeer et al. 2009). Para llevarlo a cabo, también será necesario realizar 

monitoreos constantes para evitar variación en los parámetros establecidos, y de esta manera 

obtener un resultado positivo de mejoramiento.  

 

La raza es un factor importante para desarrollar este proceso, por lo que es importante conocer la 

presencia de estas en Centroamérica. En esta región de América, se cuenta mayormente con 

animales cebú (Bos indicus). Debido a que no todas las razas responden de la misma manera, las 

razas propuestas para Centroamérica y que presentan resultados positivos a la maduración son: 

Nellore, Brahman, Angus, Simmental y Hereford. En el caso de Brahman y Nellore, se recomienda 

utilizar animales que se encuentran en sistemas intensivos y en fase de crecimiento, ya que bajo 

estas condiciones tienden a tener mejor respuesta a la maduración (Chardulo et al. 2013). 

 

Al seleccionar la raza correcta, es necesario utilizar el corte adecuado para el proceso de 

maduración. Razón por la cual, se seleccionaron los músculos: Longissimus dorsi (LD), Gluteus 

medius (GM), Longissimus lumborum (LL) y Psoas major (PM). De acuerdo con Maggioni et al. 

(2012), los músculos LD y GM presentan resultados positivos después del proceso, ya que mejora 

su terneza y sabor. También se tiene referencia del estudio de Nair et al. (2019), el cual muestra 

que los músculos LL y PM presentan una mejora en la terneza a los 21 y 7 días respectivamente.  

 

La razón principal por la que se propuso el método de maduración seca se debe a que el objetivo 

del proceso es mejorar los grados de calidad percibidos por el consumidor., este método nos 

permite cumplir con el objetivo, ya que es altamente aceptado por los consumidores. El producto 

de este proceso es un corte con sabor carnoso, nuez, tostado, lo cual es valorado por el consumidor, 

mientras que la maduración en tiempo prolongados de maduración produce sabores sanguinolentos 

y metálicos (Campbell et al. 2001; Khan et al. 2016). La terneza es el factor más importante de 

calidad percibido por el consumidor y de acuerdo con el estudio de Kim et al. (2019), nos muestra 
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que la carne madurada en seco presenta una mayor sensibilidad y digestibilidad que la maduración 

húmeda. 

 

La segunda razón de selección es el mercado. Centroamérica es un mercado con poco conocimiento 

de las características de calidad de la carne, valor en la dieta, los cortes y sus usos. Pero existe un 

pequeño nicho, con consumidores de altos ingresos y demanda de productos de calidad (Blandino 

2005). En Centroamérica este mercado es reducido, pero exigen altos estándares de calidad, 

buscando experiencias satisfactorias. La carne madurada ofrece este tipo de experiencias y 

estándares de calidad de acuerdo con la investigación. 

 

Por último, se realizó un árbol de decisiones, tomando en cuenta la información obtenida de toda 

la literatura consultada, con el fin de tener un método para poder seleccionar a los animales que 

pueden utilizarse para el proceso de maduración. Este árbol de decisiones toma en cuenta tres 

aspectos: edad, raza y pH a las 24 horas después de la cosecha.  
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4. CONCLUSIONES 
 

 

• Se determinó que los factores con mayor impacto en el proceso de maduración son: la raza, pH, 

actividad enzimática, grasa intramuscular, temperatura, humedad, flujo de aire y tiempo de 

maduración. 

 

• Existen estudios científicos limitados sobre el uso de la practica a nivel industrial en diferentes 

continentes, sin embargo, se determinó que las carnicerías especializas son los mayores 

proveedores de este producto, en los diferentes continentes.   

 

• Se propone el proceso de maduración seca para una industria a media escala en Centroamérica.   
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5. RECOMENDACIONES 
 

 

• Desarrollar una experimentación de la metodología propuesta para conocer sus resultados. 

 

• Realizar una evaluación de análisis de costos. 

 

• Investigar los aspectos microbiológicos en los métodos de maduración. 
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7. ANEXO 
 

 

Anexo 1. Árbol de decisiones para selección de ganado apto para maduración. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Edad 26-36 meses. 

 

Raza (Holstein, Jersey, Hereford, Charolais, 

Pardo Suizo, Nellore y Simmetal). 

Cruces: no más de 25% genética Bos Indicus. 

pH: 5.4 a 5.7. 24 horas 

después de la cosecha.  

No es apto para 

maduración. 

No es apto para 

maduración. 

SI 

 

SI 

NO 

NO 

NO 
No es apto para 

maduración. 

SI 

Apto para maduración. 




