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Acabado de vacas de desecho de rebaños lecheros.
Revisión Bibliográfica

E. Serrano
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Resumen

La finalidad del acabado de vacas de desecho de los rebaños lecheros es incrementar el peso de la ca-
nal y el engrasamiento. El incremento de peso debido al músculo es relativamente constante y la ma-
yoría del incremento de peso conseguido a partir de los 30 días de acabado se debe a la deposición de
grasa. El ritmo de ganancia de peso y la eficiencia de conversión del alimento disminuyen con el tiempo
de acabado y su evolución depende de la raza, la edad y el estado inicial de condición corporal. Entre
los factores que condicionan los resultados productivos y la calidad de la canal y de la carne se encuentran
la dieta, la edad, la duración del acabado y la condición corporal en el momento del sacrificio, la apli-
cación de periodos de restricción de la alimentación, la velocidad de ganancia de peso y el manejo de
las canales (estimulación eléctrica, protocolo de refrigeración, sistema de suspensión, maduración). Du-
rante el acabado es posible incrementar el contenido de la carne en ácidos grasos con efectos favora-
bles para la salud, como los omega-3, mediante la administración de dietas ricas en forrajes o semillas
de lino, e incrementar su vida útil mediante la administración de antioxidantes como vitamina E y ex-
tractos vegetales ricos en polifenoles.

Palabras clave: Vacas de desvieje, engrasamiento, calidad de la canal, calidad de la carne, Frisona/Holstein.

Abstract
Finishing of dairy cull cows. Review

The objective of finishing a cull cow is to increase its carcass weight and fat content. Body weight in-
crease is relatively constant due to muscle growth, and after 30 days of finishing, most of the weight
increase is mainly due to fat deposition. Daily weight gain and feed conversion efficiency decrease over
time, and their evolution depend on breed, age and initial body condition score. Diet, age, length of
the finishing period and body condition score at slaughter, the occurrence of a restricted feeding pe-
riod, daily weight gain and carcass management (electrical stimulation, cooling procedure, suspension
system, ageing) are the factors which affect performance and carcass and meat quality. The content of
healthy fatty acids, as n-3 fatty acids, can be improved during finishing using forage-rich diets or sup-
plementing the diet with linseed. It is also possible to increase meat shelf-life enriching diets with an-
tioxidants such as vitamin E and plant polyphenols.

Key words: Cull cows, fattening, carcass quality, meat quality, Holstein/Friesian.
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Introducción

La mayoría de las vacas de desecho de rebaños
lecheros se vende sin un acabado previo y el
precio obtenido por canal es bajo. La realiza-
ción de un proceso de acabado de estos ani-
males puede permitir obtener unos mayores
ingresos por animal al incrementar el peso de
la canal y mejorar la conformación y el en-
grasamiento. Sin embargo, es preciso tener en
cuenta que la rentabilidad de esta actividad se
mueve en unos márgenes muy estrechos y
que son muchos los factores por los que se
puede ver afectada. Una visión completa de
esta actividad de cebo debe considerar, ade-
más de los factores que influyen sobre los ren-
dimientos productivos y la calidad de la canal,
el efecto de estos y otros factores sobre la ca-
lidad sensorial de la carne. Optimizar la cali-
dad sensorial debería ser un objetivo desta-
cable del cebo, aunque la mayoría de los
eslabones de la cadena de producción y co-
mercialización se fijen en o evalúen única-
mente las características de la canal.

España contaba en el año 2013 con un censo
de 2.627.380 vacas de las que más del 30%
eran vacas lecheras (Tabla 1). Tres comunida-
des autónomas, Galicia, Asturias y Cantabria,
agrupaban el 59% del censo total de vacas le-
cheras. Si se añaden Cataluña y Castilla y
León, el porcentaje del censo total alcanza el
79%. En la Tabla 2 se observa que el sacrifi-
cio de vacas supuso aproximadamente un
15% del total de cabezas de ganado vacuno
sacrificadas en el año 2013 en España y
aportó, también, aproximadamente, un 15%
del total de kg de canal producidos; si bien,
en comunidades autónomas como Cantabria
la importancia relativa del sacrificio de este
tipo de ganado fue mucho más alta (44% de
las cabezas sacrificadas y 49% de los kg de ca-
nal producidos).

La tasa de reposición de vacas en los rebaños
lecheros ha ido aumentando en los últimos
años de forma paralela al incremento de la

Tabla 1. Censo de vacas (nº de cabezas) en el año 2013
Table 1. Cow census (nº of heads) in 2013

Vacas

Lecheras Resto

Galicia 368.911 188.705

P. de Asturias 72.966 129.238

Cantabria 65.686 9.997

País Vasco 20.386 46.015

Navarra 24.019 30.922

La Rioja 2.047 16.188

Aragón 14016 43.660

Cataluña 73.295 64.913

Baleares 11.143 2.083

Castilla y León 98.982 486.326

Madrid 6.441 35.677

Castilla La Mancha 24.445 96.760

C. Valenciana 4.996 11.741

R. de Murcia 7.751 813

Extremadura 3.335 394.876

Andalucía 51.999 211.245

Canarias 6383 1.423

ESPAÑA 856.800 1.770.580

Fuente: MAGRAMA (2015a).

producción de kg de leche por lactación y a la
disminución de la fertilidad (Dillon et al., 2006;
Walsh et al., 2011). Fouz et al. (2014) obser-
varon en un trabajo, en el que se consideraba
el censo de vacas de raza Frisona en Control
Lechero Oficial en Galicia en el año 2009
(108.811 vacas), una vida productiva media
de 3,6 lactaciones por vaca y una tasa de re-
posición de 19,4%. Según este trabajo, un
15,4% de las vacas con un parto o más fueron
eliminadas (16.710 animales) por causas dis-
tintas a la muerte, sacrificio de urgencia o
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plan de erradicación, siendo, por lo tanto, en
principio, susceptibles de un proceso de aca-
bado. La principal causa de eliminación fue la
infertilidad. Además, la incidencia de esta
causa de eliminación se incrementó cuando
se consideraban vacas entre 1º y 3º parto. Evans
et al. (2006) observaron tasas de reposición en
granjas de producción de leche de Irlanda de
16% en el año 1991 y de 27% en el año 2003.
Según Therkildsen et al. (2011), la tasa de re-
posición en las granjas de producción de leche
de Dinamarca estaría entre el 34 y el 38% y el
número medio de lactaciones por vaca en
torno a 2. Esta información nos sitúa en un es-
cenario en el que la tasa de reposición au-
menta y se eliminan animales más jóvenes, y
más frecuentemente por infertilidad, y en el
que el margen económico por litro de leche
disminuye (Sineiro et al., 2012; Vázquez, 2013).
Todos estos factores justifican la importancia
de revalorizar cualquier posible producto de la
explotación, como son las vacas de desecho.

En trabajos de revisión anteriores sobre aca-
bado de vacas de desecho (Cabaraux et al.,
2005; Garcia y Agabriel, 2007) se han anali-
zado los factores de variación que influyen
sobre los rendimientos productivos y la cali-
dad de la canal considerando razas lecheras
y cárnicas. Las diferencias entre razas cárnicas
y lecheras (en España el abanico de razas le-
cheras se puede reducir en la práctica a la
raza Frisona/Holstein), tanto en las caracte-
rísticas de los animales en el momento del
desecho (principalmente edad, menor en va-
cas lecheras), como en la evolución de la
composición corporal y las características de
la canal durante el acabado (Robelin et al.,
1990; Jurie et al., 2007; Stelzleni et al., 2007),
justifican considerar de forma separada las
vacas de aptitud lechera. En la presente re-
visión, además de considerar los resultados
de trabajos posteriores a las revisiones cita-
das, se revisa el efecto de diversos factores so-
bre la calidad sensorial y nutricional de la
carne y sobre su vida útil.

Características generales del cebo
de vacas de desecho

El objetivo de realizar el acabado de una vaca
lechera al final de su vida productiva es pro-
ducir una canal lo más pesada posible en fun-
ción del peso vivo adulto, con un grado de en-
grasamiento suficiente, pero sin que llegue a
ser excesivo. Un exceso de grasa podría llegar
a depreciar la canal y, teniendo en cuenta el
coste energético de la deposición de grasa, li-
mitaría la rentabilidad económica del proceso.

No todos los animales son, al final de su vida
productiva, aptos para iniciar un proceso de
acabado. Los resultados obtenidos pueden
variar en función de muchos factores (raza,
formato, edad, motivo del desecho, pasado
productivo y sanitario, etc.). Seleccionar los
animales con capacidad para responder ade-
cuadamente al acabado (entendida como
capa cidad de ganancia de peso) es el primer
paso para finalizar con éxito esta actividad
productiva relativamente compleja, a diferen -
cia de lo que se considera habitualmente
(Malterre, 1986; Cabaraux et al., 2005). No
obstante, en la bibliografía no se encuentran
trabajos cuyo objetivo sea definir las variables
a considerar en el momento de tomar la de-
cisión sobre la idoneidad de una vaca de dese -
cho para iniciar un proceso de acabado o no.

Durante el acabado de una vaca lechera se
produce un incremento del peso vivo, del
peso de la canal, del rendimiento (el % de
peso correspondiente a la canal frente a la no
canal aumenta) y del engrasamiento (Jones y
McLeod, 1981). Algunos autores han cuanti-
ficado la deposición de músculo y grasa du-
rante el cebo de este tipo de animales. Du-
rante el periodo de acabado de una vaca
adulta el incremento de peso correspon-
diente a músculo es relativamente constante
y oscila entre 20 y 30 kg y se alcanza en un
periodo de tiempo relativamente corto (en
torno a 30 días) (Jones y McLeod, 1981; Jones,
1983). El resto del incremento de peso vivo
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conseguido corresponde fundamentalmente
al incremento de peso de diversos depósitos
adiposos. La importancia relativa del incre-
mento de peso de los depósitos adiposos di-
fiere entre razas cárnicas y lecheras. Por
ejemplo, Robelin et al. (1990) observaron en
vacas Holstein un incremento de los valores
medios de peso vivo vacío (peso vivo menos
peso del contenido digestivo) de 114 kg, de
los que unos 87 kg (76%) correspondían a
grasa total diseccionable y sólo 8 kg a mús-
culo (7%). En vacas de raza Limusina el in-
cremento de peso vivo vacío fue de 106 kg,
el incremento de grasa total diseccionable de
72 kg (68% del incremento) y el de peso del
músculo de 19 kg (18% del incremento). En
otra raza especializada en la producción de
carne, la raza Charolesa, el incremento de
peso vivo vacío fue de 131 kg, el de grasa to-
tal diseccionable de 85 kg (65% del incre-
mento) y el de peso del músculo de 26 kg
(20% del incremento).

En cuanto a la evolución de los distintos de-
pósitos adiposos, se sabe que aumentan más
rápido los asociados a las vísceras que los
asociados a la canal y que dentro de la grasa
diseccionable de la canal, el depósito que más
aumenta en términos absolutos es la grasa
intermuscular y en términos relativos la grasa
subcutánea (Jones, 1983; Robelin et al., 1990).
Incrementar la condición corporal en 1 punto
(escala 1-5) supone incrementar la masa cor-
poral en 40-45 kg, de los que 30 kg son lípi-
dos (Garcia y Agabriel, 2007).

Durante el acabado de vacas de desecho se
pueden alcanzar ganancias medias diarias
de peso relativamente altas, aunque a me-
dida que transcurre el periodo de acabado
estás ganancias y la eficiencia de conversión
del alimento van disminuyendo (Jones y
McLeod, 1981; Malterre, 1986). Las ganancias
son más altas cuando se parte de animales
delgados con capacidad para expresar un
crecimiento compensatorio, asociado a una
mayor eficiencia de utilización de la energía

y capacidad de retención del nitrógeno (Fre-
etly y Nienaber, 1998). La ganancia de peso si-
gue una evolución exponencial decreciente a
lo largo del periodo de acabado. Esta evolu-
ción se explica por tres principios que se com-
binan de distinta forma según la raza, la
edad y el estado inicial de condición corporal
del animal (Jones y McLeod, 1981; Graham y
Price, 1982; Malterre, 1986; Cabaraux et al.,
2005): 1º. Aumentan las necesidades de man-
tenimiento como consecuencia del incre-
mento del peso metabólico y de las vísceras
(especialmente del hígado); 2º. Disminuye la
capacidad de ingestión (-0,5 ULB por cada
punto de condición corporal; ULB: Unidad
Lastre Bovino, INRA (1990)) debido funda-
mentalmente al efecto negativo sobre el
apetito del incremento de lípidos en sangre;
3º. La ganancia de peso se hace más rica en
grasa y la eficiencia de utilización de la ener-
gía metabolizable disminuye. En la práctica,
el factor que se podría manejar en las explo-
taciones para intentar modular el efecto de
los 3 principios citados sería el nivel de ali-
mentación (Garcia y Agabriel, 2007).

Sistemas de cebo y factores que condicionan
los rendimientos productivos, la calidad de
la canal y la calidad sensorial de la carne

En las Tablas 3 y 4 se recoge información so-
bre algunos ensayos de acabado de vacas de
desecho de raza Frisona/Holstein. Algunos
datos han sido calculados a partir de infor-
mación recogida en las publicaciones.

Objetivo del cebo y momento del sacrificio

En la bibliografía se encuentran dos tipos de
trabajos, aquellos en los que se estudian los
rendimientos productivos, la calidad de la
canal y/o de la carne después de periodos de
acabado de duración determinada (Vester-
gaard et al., 2007; Franco et al., 2009) y aque-
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llos en los que se fija un objetivo de peso vivo
y/o engrasamiento que determina el mo-
mento del sacrificio (Minchin et al., 2009,
2010; Moreno et al., 2012) (Tabla 3).

Minchin et al. (2009; 2010) sitúan, según las
exigencias del mercado en Irlanda, el obje-
tivo del cebo, y por tanto el momento de sa-
crificio, en la obtención de canales con un
peso superior a 270 kg, una conformación su-
perior a P+ (Clasificación SEUROP), y un en-
grasamiento de la canal mayor o igual a 3
(Escala 1 a 5) (Reglamento (CE) nº 1249/2008).
En el trabajo de Moreno et al. (2012), el ob-
jetivo a conseguir con el proceso de cebo
fue obtener una conformación de la canal
mayor o igual a O y un engrasamiento de 4.

Alcanzar estos objetivos supuso en los tra-
bajos de Minchin et al. (2009) y Moreno et al.
(2012), respectivamente (Tabla 4), alcanzar en
los animales un peso vivo mínimo de 620
frente a 820 kg, una duración media del pe-
riodo del cebo de 102 frente a 184 días y un
consumo medio de energía por animal 1304
UFL (unidad forrajera lastre) frente a 3044
UFL (UFL: 1700 kilocalorías de energía neta
para la producción de leche o contenido en
energía neta para la producción de leche de
1 kg de cebada de referencia). Estas cifras
muestran la importancia de fijar un objetivo
de cebo y conocer las implicaciones de dicho
objetivo en términos de duración del cebo,
costes de alimentación y su relación con las
características de la carne y las expectativas
de los consumidores.

Sistemas de cebo

Acabado de vacas lecheras durante
la lactación

El acabado de las vacas lecheras al final de su
vida productiva se inicia habitualmente des-
pués del secado pero también puede llevarse
a cabo durante la etapa final de la lactación.
En este caso, la vaca permanecería en or-

deño, recibiendo la dieta habitual y un su-
plemento energético adicional en forma de
concentrado. En la bibliografía no se en-
cuentran muchos trabajos utilizando esta es-
trategia de acabado, también poco habitual
en las explotaciones comerciales, pese a que
podría permitir un buen índice de conversión
de los alimentos gracias a la producción si-
multánea de leche. Malterre (1986) comparó
dos estrategias de acabado: administración
de 3 UFL/día suplementarías durante los úl-
timos 75 días de lactación frente a manteni-
miento de la lactación sin suplementación y
cebo durante 60 días post-secado (aporte de
3 UFL por encima de mantenimiento/ani-
mal/día). La ganancia media diaria de las va-
cas acabadas sin secado previo fue de 600
g/animal/día y de 800 g/animal/día en las aca-
badas después del secado. En las condiciones
de dicho ensayo, la estrategia de cebo post-
secado permitió obtener 24 kg más de canal
(314 vs. 338 kg) y un mayor engrasamiento
(32,2 vs. 30,6% de grasa de disección en la
chuleta de la 6ª costilla) pero implicó produ-
cir 65 kg menos de leche, un consumo suple-
mentario de 280 UFL y que los animales per-
maneciesen 80 días más en la explotación. El
acabado durante el final de la lactación tiene
como requisito que los animales presenten
un buen estado corporal al iniciar el último
cuarto de la lactación (Malterre, 1986).

Acabado de vacas lecheras secas

En el caso del acabado de vacas secas, los sis-
temas podrían dividirse en sistemas en esta-
bulación, en pastoreo y mixtos. Dentro de los
sistemas de acabado en estabulación podemos
encontrar trabajos con dietas muy diversas y
en los que se estudia el efecto de factores de
producción también diversos (Tabla 3). Por
ejemplo, Minchin et al. (2009) estudiaron el
efecto de añadir distintas cantidades de con-
centrado (desde 0 hasta 9 kg/animal/día) a
una ración base de silo de hierba. Vester-
gaard et al. (2007) estudiaron el efecto de la
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administración durante 2 o 4 meses de una
mezcla completa constituida por cebada,
pulpa de remolacha, torta de soja y paja.
Moreno et al. (2012) compararon dos dietas
de acabado, silo de maíz más concentrado o
pastone (ensilado de mazorcas de maíz com-
pletas –grano, zuro y espatas–) más heno,
administradas a vacas con alta o baja condi-
ción corporal. En la Tabla 4 se recogen los va-
lores de algunos parámetros productivos y de
calidad de la canal y el contenido en grasa in-
tramuscular de la carne obtenidos con las
distintas estrategias.

El coste de producción más importante del
acabado de vacas de desecho es la alimenta-
ción. Diversos factores, entre los que se en-
cuentran la elevación e inestabilidad del pre-
cio de los concentrados (Sineiro et al., 2012),
incrementan el riesgo de esta actividad de
cebo. El pasto y el silo de hierba producido en
la propia explotación puede ser la base de
una ración más barata y sujeta a menos in-
estabilidad en países como Irlanda (Minchin
et al., 2010) pero también en algunas zonas
de España, como la Cornisa Cantábrica,
donde se sitúa, por otra parte, la mayoría del
censo de vacas de leche (Tabla 1). Lee et al.
(2009) estudiaron los resultados del acabado
durante 84 días de vacas Frisona/Holstein con
dos dietas constituidas exclusivamente por
ensilado de alta calidad, en un caso de rai-
grás (Lolium perenne) y en otro de trébol
rojo (Trifolium pratense).

En cuanto a ejemplos de sistemas de aca-
bado en pasto, Malterre (1986) recoge los re-
sultados de un ensayo con 45 vacas Norman-
das acabadas en un pasto de primavera. Este
sistema de acabado permitió obtener una
ganancia media diaria de 800 g/animal a lo
largo de un periodo de 84 días. Las elevadas
ganancias de peso durante el primer mes de
pastoreo (unos 1200 g/animal/día) permitie-
ron alcanzar en ese periodo el engrasa-
miento suficiente para el sacrificio. Incre-
mentar un mes más el acabado en pastoreo

permitió obtener 10 kg más de canal e incre -
mentar muy ligeramente el engrasamiento.
Alargar el cebo más allá de los dos meses no
supuso ni un incremento del peso de la canal
ni una mejora efectiva del engrasamiento
de la misma. Siguiendo con los sistemas de
acabado en pastoreo, Minchin et al. (2010)
estudiaron el efecto de distintas estrategias
de alimentación durante la invernada previa
al acabado en pastoreo. Las estrategias com-
paradas fueron secado y alimentación con
silo de hierba de alta calidad o con una mez-
cla del mismo silo y paja durante 84 días o
continuar la lactación durante 77 días más y
alimentación con silo de hierba y concen-
trado. En la Tablas 3 y 4 se recogen con más
detalle las características del ensayo y algu-
nos resultados.

El pasto es un recurso variable cuantitativa y
cualitativamente lo que unido a dificultades
relacionadas con la estructura de las explo-
taciones (disponibilidad de superficie y di-
mensión y situación de las parcelas) puede
hacer que los sistemas de acabado en pasto-
reo exclusivamente sean en ocasiones difíci-
les del llevar a cabo. Sistemas mixtos, como el
estudiado en Franco et al. (2009), en los que
se combina una etapa inicial de pastoreo y un
acabado en estabulación pueden ser intere-
santes para algunas explotaciones. Estos au-
tores compararon los rendimientos produc-
tivos, la calidad de la canal y de la carne,
obtenidos siguiendo tres estrategias de aca-
bado de vacas secas: pastoreo durante 42
días o pastoreo durante el mismo periodo
más acabado en estabulación con una dieta
a base de silo de maíz y 3 kg de concentrado
durante 34 o 62 días (Tablas 3 y 4). Las ga-
nancias medias diarias durante el periodo
inicial de pastoreo fueron altas (1,4 kg/ani-
mal/día) y se redujeron en la etapa de aca-
bado en estabulación (1,02 y 0,94 kg/ani-
mal/día para los lotes acabados 34 y 62 días,
respectivamente). La realización de un aca-
bado después del pastoreo implicó un incre-
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mento en los valores medios de la conforma-
ción y el engrasamiento (Tabla 4) pero no se
observaron diferencias entre tratamientos, lo
que podría deberse, entre otros factores, a
una alta variabilidad intragrupos. Tampoco se
observaron diferencias entre tratamientos en
el peso del lomo pero sí en el rendimiento ca-
nal que se incrementó al realizar un acabado
posterior al pastoreo y al incrementarse dicho
acabado de 34 a 62 días (39,5; 43,4 y 49,4%,
respectivamente). Otra forma de valorar el
efecto de la estrategia de acabado sobre la
calidad de la canal es contabilizar el número
de canales que pasan un determinado umbral
de conformación y engrasamiento. Un posible
umbral es una clasificación ≥R3 a partir de la
cual, según los autores, las canales entran en
una categoría de calidad superior con dife-
rencial de precio. Ninguna canal alcanzó este
umbral con el acabado de 42 días en pasto-
reo, 1 (17%) al complementar el pastoreo
con 32 días de acabado en estabulación y 4
(67%) al complementarlo con 64 días.

Factores que condicionan los rendimientos
productivos, la calidad de la canal y
la calidad sensorial de la carne

Dieta-Sistema de manejo

El incremento de peso vivo y la condición
corporal en el momento del sacrificio están
relacionados con el grado de engrasamiento
del animal y por tanto con la evolución de los
rendimientos productivos y con las caracte-
rísticas de la canal y de la carne. En conse-
cuencia, la valoración del efecto de la dieta
y/o el sistema de manejo sobre los rendi-
mientos productivos, las características de la
canal o de la carne debe hacerse compa-
rando animales sacrificados con el mismo
peso vivo y condición corporal. Moreno et al.
(2012) estudiaron el efecto de dos dietas con
una concentración energética similar, silo de
maíz y concentrado vs. pastone y heno (0,99
vs. 1,06 UFL/kg de materia seca, respectiva-

mente; Tabla 3), en vacas sacrificadas al al-
canzar 1,1 cm de espesor de grasa en la zona
del lomo a la altura de la 12-13 vértebra to-
rácica. Los lotes alimentados con silo de maíz
y concentrado presentaron ritmos de creci-
miento superiores y valores medios superio-
res de ingestión total de materia seca y de
UFL por vaca e inferiores de días de duración
del acabado (diferencias estadísticamente no
significativas), lo que indicaría que el con-
sumo de kg de ración por animal y día fue in-
ferior en los animales alimentados con pas-
tone y heno (Tabla 4). En las condiciones
descritas (sacrificio al alcanzar un grado de
engrasamiento común a todos los lotes), no
se observó ningún efecto significativo de la
dieta sobre las características de la canal ni
sobre el contenido en grasa intramuscular
de la carne. Lee et al. (2009) obtuvieron va-
lores de ganancia media diaria relativamente
altos y similares en dos grupos de vacas ali-
mentadas durante 84 días con silo de raigrás
o silo de trébol violeta a libre disposición
(1,26 y 1,17 kg/animal/día, respectivamente).
Estos autores no observaron diferencias en-
tre los dos lotes en las características de la ca-
nal, ni en el color, la resistencia al corte o el
contenido en grasa intramuscular de la carne.
Aunque en la valoración por un panel de ca-
tadores la aceptabilidad global no difirió en-
tre tratamientos, el descriptor “sabor a pes-
cado” obtuvo una puntuación superior en los
animales alimentados con silo de trébol rojo.

En la Tabla 5 se recogen los resultados obte-
nidos en dos ensayos en los que se compara-
ron varias dietas y dos pautas generales de
manejo, acabado en estabulación (Minchin et
al., 2009) y acabado en pastoreo (Minchin et
al., 2010), en animales sacrificados al superar
un umbral de peso vivo de 620 kg y de con-
dición corporal de 3,5. En estas condiciones,
ni la dieta ni el binomio dieta-manejo tuvie-
ron efecto sobre la conformación y el engra-
samiento de la canal, el % de carne vendible,
el % que supone el cuarto trasero sobre la
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media canal o el rendimiento de la canal (Ta-
bla 5). Los resultados de Minchin et al. (2009),
recogidos en la Tabla 5, también indican, en
general, un efecto reducido del nivel de su-
plementación con concentrado sobre los pa-
rámetros de color del músculo y de la grasa,
la resistencia al corte y el contenido en grasa
intramuscular, cuando se fija el peso vivo y la
condición corporal al sacrificio. La duración
del periodo de acabado necesario para al-
canzar los objetivos fijados se vio claramente
afectada por el nivel de suplementación con
concentrado. La comparación de los resulta-
dos obtenidos en los trabajos de Minchin et
al. (2009; 2010) (Tabla 5) indicaría que en la
práctica podría darse más bien un efecto del
binomio dieta-manejo (forrajes conservados
y concentrado en estabulación vs. hierba
verde en pastoreo, respectivamente) sobre
los citados parámetros de caracterización de
la carne y de la grasa. Minchin et al. (2010)
obtuvieron mayores valores medios de lumi-
nosidad e índice de rojo del músculo, de re-
sistencia al corte y de índice de amarillo de la
grasa y menor contenido en grasa intramus-
cular que Minchin et al. (2009).

La naturaleza de los alimentos o el nivel de ali-
mentación parecen tener un efecto poco im-
portante sobre las características de la canal y
de la carne de vacas de desecho sacrificadas
con un mismo estado de engrasamien to. El ni-
vel de alimentación afectaría principalmente
al parámetro productivo días de acabado.
Dependiendo de los casos (recursos de la ex-
plotación, coste de uso de las instalaciones y de
la mano de obra, disponibilidad de sitio, pre-
cio/kg de canal, etc.), podría compensar admi-
nistrar una ración con un menor contenido
energético utilizando materias primas más ba-
ratas o producidas en la explotación, aunque
ello implique alargar el periodo de acabado.

En la bibliografía no se encuentran trabajos en
los que se evalúe el efecto de la relación pro-
teína/energía de la ración sobre el acabado de
vacas de razas lecheras. Este factor tampoco

ha sido muy estudiado en vacas de razas cár-
nicas. Roux et al. (1993) compararon tres ni-
veles de contenido en proteína de la ración
(90, 120, 160 g de proteína digestible en el in-
testino (PDI)/UFL) en vacas de raza Charolesa.
Estos autores observaron que incrementar el
contenido en proteína por encima de las re-
comendaciones del Institut National de la Re-
cherche Agronomique (INRA) (90 g PDI/UFL;
INRA 1990; 2007) no supuso mejoras con tras-
cendencia productiva en la ganancia de peso
vivo, en la composición de la canal o en las ca-
racterísticas sensoriales de la carne. Conside-
rando las diferencias en el patrón de deposi-
ción de músculo y grasa entre razas cárnicas y
lecheras, incrementar el contenido en prote-
ína de la ración podría tener incluso menor
trascendencia en vacas de razas lecheras.

Edad

En general, se considera que las vacas de ma-
yor edad presentan valores de ganancias de
peso vivo inferiores a las de menor edad aso-
ciados a una mayor deposición de grasa, me-
nor capacidad de ingestión y mayores nece-
sidades de mantenimiento (Cabaraux et al.,
2005). Si bien en la práctica esto es cierto en
vacas de razas cárnicas, con una vida produc-
tiva más larga, no lo es tanto en razas leche-
ras en las que la mayoría de los animales se
eliminan antes de los 8-9 años de edad, punto
a partir del cual empiezan a ser más notables
los efectos de este factor sobre los rendi-
mientos productivos y las características de la
canal (Malterre, 1986; Bastien y Brouard-Ja-
bet, 2000). Varios autores han estudiado el
efecto de la edad sobre el acabado de vacas
lecheras de desecho. Los resultados obteni-
dos varían según los rangos de edad compa-
rados. Jones y McLeod (1981) compararon
dos grupos de vacas, uno con menos de 8
dientes permanentes (edad aproximada, me-
nos de tres años), denominadas “jóvenes”, y
otro con 8 dientes permanentes o más (edad
aproximada, mayores de 3-4 años), denomi-
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nadas “maduras”, ambas con un baja condi-
ción corporal al inicio del estudio y alimen-
tadas tras el secado con una dieta de alto
contenido energético durante un periodo
medio de 89 días (de 68 a 103) (Tabla 3). En
las condiciones del citado ensayo, la edad
no tuvo efecto ni sobre la ganancia de peso
vivo ni sobre la eficiencia de conversión de los
alimentos (Tabla 4). Las vacas “maduras” pre-
sentaron valores de peso vivo inicial y final y
de canal superiores. En torno al 40% de la
ganancia de peso de la canal fue en ambos
grupos músculo, correspondiendo el 60%
restante fundamentalmente a grasa disec-
cionable y una pequeña cantidad de hueso,
lo que indica que “jóvenes” y “maduras”
acumularon grasa en la canal a un ritmo si-
milar. La ausencia de diferencias entre los
dos grupos pudo ser debida a la escasa dife-
rencia de edad. Así, mientras Minchin et al.
(2009) sí observaron diferencias en la ga-
nancia de peso vivo entre primíparas y vacas
con 7 lactaciones o más (1,2 vs. 0,71 kg/ani-
mal/día, respectivamente), Vestergaard et al.
(2007) no observaron diferencias entre pri-
míparas y vacas con 5 o más lactaciones. Es-
tos autores indican, sin embargo, que en las
vacas de más de un parto el periodo de cebo
para alcanzar el engrasamiento necesario
podría ser más corto. Moreno et al. (2012) no
observaron diferencias en la ganancia de
peso en dos grupos de vacas con una edad
media de 4,7 vs. 7,5 años, sacrificadas con el
mismo estado de engrasamiento, pero sí ob-
servaron diferencias en la longitud de la ca-
nal y en el área del lomo, que fueron superio -
res en las vacas de más edad.

Shemeis et al. (1994a,b) compararon las ca-
racterísticas de la canal y de la carne de vacas
de tres grupos de edad: muy jóvenes (meno-
res de 3 años), jóvenes (entre 3 y 4,5 años) y
maduras (mayores de 4,5 años). Estos autores
no observaron efectos de la edad sobre la
conformación y el engrasamiento de la canal,
pero sí sobre la clasificación de la canal por

color (valores superiores, color amarillo más
oscuro, al aumentar la edad), el área del
lomo y el grosor de la capa de grasa que lo
recubre (valores superiores al aumentar la
edad). En el grupo “maduras” el % que su-
puso el peso de la canal sobre el peso vivo va-
cío fue inferior al resto de grupos (57,5 vs.
59,4 y 59,3%) y fue, por el contrario, superior
el % que supuso el peso de la cabeza, la
ubre y otros órganos (23,1 vs. 20,7 y 20,8%).
No se observaron efectos de la edad sobre
otros parámetros considerados para estudiar
la distribución de la grasa en la canal y no ca-
nal y tampoco en la relación músculo:hueso.
Sí se observó que un menor % del músculo
total correspondía en las vacas mayores de
4,5 años a piezas de 1ª categoría (46,1 vs. 47,1
y 47,2%) y que un mayor % correspondía a
piezas de 3ª categoría (25,3 vs. 24,6 y 24,3%).
Aunque las diferencias fueron cuantitativa-
mente pequeñas y posiblemente carentes de
implicaciones comerciales, de acuerdo con
este resultado, Jones (1983) también observó
que, para un mismo peso de canal, en vacas
de más edad los músculos del cuello suponían
un mayor % del peso total y en vacas más jó-
venes suponían un mayor % los músculos de
la zona de la cadera. Shemeis et al. (1994a,b)
no observaron efecto de la edad sobre la sa-
turación del color del músculo Longissimus
dorsi ni sobre su contenido en grasa intra-
muscular, pero sí sobre la fuerza de resisten-
cia al corte de carne madurada 72 h, que fue
superior en el grupo “maduras” (8,0 vs. 6,0 y
5,0 kg para los grupos “jóvenes” y “muy jó-
venes”, respectivamente).

Seegers et al. (1998) estudiaron el efecto de
distintos factores, entre ellos el número de
lactaciones, sobre el peso de la canal de va-
cas Frisona/Holstein procedentes de 84 gran-
jas comerciales del oeste de Francia. Estos
autores observaron que las vacas con entre 4
y 6 lactaciones presentaban pesos de canal
superiores a aquellas tanto con menor como
con mayor número de lactaciones. Estos re-
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sultados coinciden en gran medida con las
observaciones de Bastien y Brouard-Jabet
(2000). Estos autores recogieron la edad, el
peso de la canal y la conformación y el en-
grasamiento de 115.340 vacas Holstein sa-
crificadas en mataderos del oeste de Francia.
Observaron que un 45% de las vacas tenían
menos de 5-6 años y un 89% menos de 8-9
años, que el peso medio de las canales se in-
crementaba hasta los 7 años de edad y luego
disminuía y que a partir de este punto tam-
bién se iniciaba un descenso en la confor-
mación y el engrasamiento que se acentuaba
a partir de los 12 años de edad.

Bastien et al. (2002) compararon la terneza
de la carne madurada durante 10 días de va-
cas Normandas de dos grupos de edad, 3,5-
5 años y 9-11 años, sacrificadas con el mismo
estado de engrasamiento, con el fin de de-
terminar la necesidad de introducir o no li-
mitaciones en la edad de sacrificio en las nor-
mas de calidad de carne de vacuno mayor.
Estos autores no observaron un efecto atri-
buible a la edad y constataron una gran va-
riabilidad de la terneza dentro de cada grupo
de edad. Xiong et al. (2007) sí observaron
una disminución de la terneza con la edad en
carne madurada durante 1 a 10 días proce-
dente de vacas Angus x Simmental de 2-4
años, 6-8 años y 10-12 años. Comparando la
intensidad de la proteolisis que se produjo
durante la maduración, observaron una des-
estructuración más rápida y extensa de las
miofibrillas en el grupo de menor edad. Tam-
bién observaron un incremento de la sensibi-
lidad a la oxidación de los lípidos a medida
que aumentaba la edad de la vacas. Según es-
tos autores, en los animales de más edad la
actividad de la calpaína (una enzima espe-
cialmente sensible a la oxidación) podría verse
reducida como consecuencia de la menor ca-
pacidad antioxidante del músculo de estos
animales, lo que reduciría la degradación pro-
teica que se produce durante la maduración
de la carne e incrementaría la dureza.

Duración del acabado y condición
corporal en el sacrificio

La duración del acabado y la condición cor-
poral de los animales en el sacrificio son, en
la mayoría de los casos, dos factores con una
fuerte correlación positiva cuyo efecto no es
posible separar. Shemeis et al. (1994a,b) com-
pararon las características de la canal y de la
carne de tres grupos de vacas con distinta
condición corporal (escala 1-5) en el momento
del sacrificio: delgadas (< de 3), normales (en-
tre 3 y 4) y gordas (mayor de 4). Los valores de
las variables conformación, engrasamiento,
área del lomo, % de peso canal sobre peso
vivo vacío, % de grasa diseccionable de la ca-
nal y relación músculo:hueso se incrementa-
ron con la condición corporal. Por el contra-
rio, los valores del color de la canal y % de
peso de la cabeza, ubre y otros órganos sobre
el peso vivo vacío disminuyeron al aumentar
la condición corporal. A medida que se in-
crementó la condición corporal, la grasa ab-
dominal supuso un mayor % del peso vivo va-
cío y del total de grasa corporal, el % del
músculo total correspondiente a piezas de 1ª
categoría disminuyó y aumentó el corres-
pondiente a piezas de 3ª categoría. Estos re-
sultados coinciden con los obtenidos por Jo-
nes (1983) y sugieren que el alargamiento
del periodo de acabado más allá de un límite
de tiempo y/o condición corporal implica una
mayor deposición de grasa en la no canal y un
desarrollo muscular más centrado en partes
de la canal con mayor proporción de piezas
de menor valor comercial. La condición cor-
poral tuvo efecto sobre algunas características
de la carne, así, al disminuir la condición cor-
poral también disminuyó la saturación del
color (parámetro C*) y el contenido en grasa
intramuscular (2,2; 3,4 y 4,7% para los grupos
“delgadas”, “normales” y “gordas”, respec-
tivamente). Sin embargo, no se observó
efecto de la condición corporal sobre la re-
sistencia al corte de la carne.
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Vestergaard et al. (2007) estudiaron el efecto
de la realización o no de un periodo de aca-
bado y de su duración (2 vs. 4 meses). Estos
autores no observaron diferencias en la ga-
nancia de peso entre los dos periodos de
acabado (1,16 kg/animal/día) pero observa-
ron una gran variabilidad entre animales (en-
tre 0,6 y 1,8 kg/animal/día) dependiendo, en-
tre otros factores, de la cuantía de la pérdida
de peso durante el periodo de secado (a ma-
yores pérdidas durante el secado mayor ve-
locidad de recuperación de peso durante el
cebo). Como era de esperar, los dos periodos
de acabado supusieron un incremento de la
condición corporal, del rendimiento canal y
del peso, la conformación y el engrasamiento
de la canal (Tabla 4). Sin embargo, es intere-
sante destacar que el ritmo de mejora de es-
tos parámetros fue menor entre los 2 y 4
meses que en los 2 primeros meses. Así, la
condición corporal, el peso de la canal, la
conformación y el engrasamiento se incre-
mentaron en 0,9 puntos, 47 kg, 1,12 y 1 pun-
tos, respectivamente, en el 1º periodo y en
0,6 puntos, 42 kg, 1,03 y 0,7 puntos en el 2º.
Por el contrario, la velocidad de deposición
de grasa en la no canal se incrementó en el
2º periodo respecto al 1º (10,6 vs. 5,7 kg, res-
pectivamente). De acuerdo con estos resul-
tados, el 72% del incremento de peso vivo
correspondió a un incremento del peso de la
canal en el 1º periodo y el 65% en el 2º.
Coincidiendo con las observaciones de She-
meis et al. (1994a) y Jones (1983) en cuanto
al mayor desarrollo del tercio delantero res-
pecto a la zona dorsal y trasera en este tipo
de animales a medida que avanza el cebo,
Vestergaard et al. (2007) observaron que aun-
que en términos absolutos el peso del corte
de pistola (cuarto trasero con una parte del
lomo y el solomillo) se incrementó con la du-
ración del acabado, el % que suponía este
corte respecto al peso total de la canal dis-
minuía a medida que aumentaba la duración
del acabado. El incremento del periodo de
acabado también implicó un incremento del
veteado de la carne y del contenido en grasa

intramuscular (2,6; 3,7 y 5,5% para los lotes
de 0, 2 y 4 meses de acabado, respectiva-
mente). En este ensayo, el acabado implicó un
incremento de los valores luminosidad, ín-
dice de rojo e índice de amarillo del músculo
Longissimus dorsi. Sin embargo, incrementar
la duración del acabado de 2 a 4 meses no
afectó a estos parámetros de color. Final-
mente, estos autores no observaron diferen-
cias entre los animales control (sacrificados sin
un periodo de acabado) y los acabados du-
rante 2 o 4 meses en la resistencia al corte de
carne madurada durante 16 días, ni en los pa-
rámetros terneza, jugosidad y masticabilidad
valorados por un panel de catadores.

En conjunto, los resultados expuestos indi-
carían que la evolución de muchos paráme-
tros productivos y de calidad de la canal y de
la carne no es lineal a lo largo del periodo de
cebo y que existiría un punto a partir del
cual es necesario valorar si las mejoras en la
calidad de la canal y de la carne obtenidas
compensan los mayores costes de produc-
ción. En el ensayo de Vestergaard et al.
(2007), con un manejo de la canal dirigido a
maximizar la calidad sensorial de la carne
(estimulación eléctrica de bajo voltaje, oreo
a 10ºC durante las primeras 12 horas postsa-
crificio), no se observó una mejora de pará-
metros como la terneza o la jugosidad en
función de la duración del acabado, pese a
las diferencias en otros parámetros como el
engrasamiento de la canal o el contenido en
grasa intramuscular de la carne. Stelzleni et
al. (2007) tampoco observaron diferencias
en la terneza (ni evaluada de forma instru-
mental ni por un panel de catadores) de la
carne de vacas lecheras de desecho comer-
ciales clasificadas por expertos del matadero
en dos grupos “con/sin aspecto de haber re-
cibido un periodo de acabado” pese a que sí
presentaban diferencias en otros parámetros
indicadores del grado de engrasamiento de
la canal como en el veteado de la carne (Pat-
ten et al., 2008). Jeremiah et al. (1996) ob-
servaron que las correlaciones entre veteado
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y/o espesor de la grasa dorsal y palatabilidad
no son altas cuando se supera un umbral de
engrasamiento. Según estos autores, por
ejemplo, con un espesor de grasa dorsal de
entre 7,6 y 10,2 mm a la altura de la 12-13
costilla, el 90% de las muestras presentaban
una buena palatabilidad.

Manejo post-sacrificio de las canales
y de la carne

El efecto de la duración del acabado sobre la
calidad sensorial de la carne puede verse mo-
dulado por otros factores como el tiempo de
maduración. Así, Franco et al. (2009) obser-
varon valores inferiores de fuerza máxima de
corte del músculo Longissimus dorsi de vacas
con un periodo de acabado de 62 frente a 34
días cuando se evaluaba después de 1 y 7
días de maduración, pero estas diferencias
desaparecían a partir de los 14 días de ma-
duración. En líneas generales, en el mismo en-
sayo (Franco et al., 2009), las diferencias en los
valores de luminosidad y saturación desapa-
recieron a partir de los 7 días de maduración,
y en los valores del tono a partir de los 21 días.

Según algunos autores (Rider et al., 2004;
Vestergaard et al., 2007; Minchin et al., 2009,
2010), en animales adultos tiene una impor-
tancia mayor que en animales jóvenes maxi-
mizar la terneza debida a las características de
las fibras musculares, optimizando aspectos
del manejo postsacrificio como el protocolo
de refrigeración en las primeras 24 horas pos-
tsacrificio o la maduración. Según estos au-
tores, diversos efectos esperables del cebo en
otros tipos de animales más jóvenes, como la
dilución del colágeno debido a la hipertrofia
de las fibras musculares o el incremento en la
proporción de colágeno soluble, presentan en
este tipo de animales (vacas adultas) una me-
nor importancia. En este sentido, Patten et al.
(2008) no observaron diferencias en el con-
tenido en colágeno total entre vacas lecheras
de desecho sacrificadas con o sin un periodo
de acabado previo y tampoco en la terneza

de la carne pese a las diferencias en el conte-
nido en grasa intramuscular.

Boleman et al. (1996) observaron que las di-
ferencias en la dureza de la carne se minimi-
zaban entre vacas con y sin un periodo de
acabado aplicando estimulación eléctrica a
las canales. Bastien et al. (2002) estudiaron el
efecto de la suspensión pelviana de las ca-
nales sobre la terneza, valorada por un panel
de catadores, de 5 músculos (Longissimus
dorsi; Gluteus medius; Adductor femoris; Se-
mimembranosus y Gluteobiceps) de vacas de
desecho. La suspensión pelviana permitía un
incremento de la terneza equivalente como
mínimo a 9 días de maduración en todos los
músculos salvo el Gluteo biceps. Además el
estudio reveló que suspensión pelviana y ma-
duración tenían efectos aditivos, permitiendo
en las canales en las que se aplicaron los dos
tratamientos obtener una carne más tierna
que cuando se aplicó cualquiera de ellos por
separado.

En la bibliografía pueden encontrarse tra-
bajos sobre el efecto de otros métodos como
el de ruptura del esqueleto en puntos con-
cretos (Mandell et al., 2006) antes de la ins-
tauración del rigor mortis, lo que permite
mantener en extensión algunos músculos fa-
voreciendo el alargamiento de los sarcóme-
ros y la terneza de la carne de esos músculos.
En los trabajos de Streiter et al. (2012) y Man-
dell et al. (2006), la aplicación de distintas va-
riantes de este método a canales de vacas
produjo un incremento en la longitud de los
sarcómeros de los músculos Longissimus lum-
borum y thoracis que se tradujo en una ma-
yor terneza. Los efectos no fueron claros en
músculos de otras localizaciones, como el Se-
mimembranosus o el Semitendinosus.

Restricción de la alimentación previa
al acabado y ritmo de ganancia de peso

Algunos autores también han apuntado la
posibilidad de que la terneza de la carne de
las vacas sacrificadas sin un periodo de aca-
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bado se pueda ver favorecida por un incre-
mento en la actividad de la calpaína y/o una
reducción en la actividad de la calpastatina,
asociados al catabolismo muscular que im-
plica la pérdida de peso que tiene lugar du-
rante el secado (Schnell et al., 1997). En este
sentido, Vestergaard et al. (2007) observaron
una correlación positiva entre pérdida de
peso y terneza en las vacas del lote control
(sacrificadas inmediatamente tras el secado
sin un periodo de acabado). Therkildsen
(2005) observó en añojos que la aplicación de
un periodo de tres meses de restricción de la
alimentación seguido de un periodo de rea-
limentación de 5 a 8 semanas con ritmos al-
tos de crecimiento favorecía la terneza de la
carne posiblemente debido a un proceso de
movilización proteica. Therkildsen et al.
(2011) compararon la resistencia al corte des-
pués de varios periodos de maduración de
dos músculos (Longissimus dorsi y Semi-
membranosus) de vacas con una estrategia
de alimentación continua (sacrificio al final
de la lactación) o discontinua (secado y pe-
riodo de restricción de 3 semanas seguido de
un periodo de realimentación de 42 días). Se
observó un comportamiento distinto entre
los dos músculos en cuanto a la evolución del
contenido de grasa intramuscular. Mientras
que la estrategia de alimentación disconti-
nua implicó un incremento en el contenido
de grasa intramuscular del músculo Longissi-
mus dorsi (7,9 vs. 3,7%), no se observaron di-
ferencias en el caso del Semimembranosus
(2,6 vs. 2,1%). En cuanto a la fuerza máxima
de corte, fue menor para ambos músculos en
los animales con una estrategia de alimen-
tación discontinua y se redujo con el tiempo
de maduración (2, 7 y 14 días) sólo en el caso
del músculo Longissimus dorsi. En este mús-
culo, los valores de resistencia al corte evo-
lucionaron entre los 2 y los 14 días postmor-
tem desde 9,1 a 6,4 kg en el caso de la
estrategia continua y desde 6,7 a 4,7 kg en el
caso de la discontinua. Estos resultados indi-
carían que el efecto positivo de la estrategia

discontinua sobre la terneza estaría más re-
lacionado en el caso del lomo con el incre-
mento en el contenido de grasa intramuscu-
lar y en el del músculo Semimembranosus
(más rico en colágeno) con la renovación de
las proteínas miofibrilares y del colágeno. En
este trabajo las canales no fueron sometidas
a estimulación eléctrica post-sacrificio pero se
mantuvieron en oreo a 10ºC durante las 12
primeras horas postsacrificio, lo que puede
haber contribuido a los valores de resistencia
al corte relativamente bajos observados in-
dependientemente del tratamiento.

La alimentación a nivel de mantenimiento o
con ritmos de crecimiento bajos tiene efectos
negativos sobre la terneza (Miller et al., 1987;
Schnell et al., 1997). Teniendo en cuenta esta
consideración y los efectos positivos de estra-
tegias de alimentación discontinuas, previa-
mente a la proposición de sistemas como el
acabado al final de la lactación sin secado pre-
vio, que implicarían una estrategia de alimen-
tación relativamente continua y ritmos de ga-
nancia de peso moderados o bajos (Malterre,
1986), debería disponerse de información so-
bre las características sensoriales, particular-
mente sobre la terneza, de la carne obtenida.

Factores que condicionan la calidad
nutricional y vida útil de la carne

Dieta

Un aspecto importante de la calidad nutri-
cional de la carne es el perfil de ácidos grasos.
En la bibliografía se encuentran algunos tra-
bajos en los que se ha estudiado el efecto de
la dieta sobre el perfil de ácidos grasos de va-
cas de desecho de rebaños lecheros. Habeanu
et al. (2014) estudiaron en vacas de raza Nor-
manda el efecto de la inclusión de semillas
lino extrusionadas o una mezcla de semillas
de lino y colza en una ración formada por un
30% de paja y un 70% de concentrado. Se ob-
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servó que ambos tratamientos favorecían la
deposición de acido linoleico conjugado y li-
nolénico y disminuían la relación n-6/n-3,
permitiendo una mejora del perfil global de
ácidos grasos desde el punto de vista de sus
posibles efectos sobre la salud del consumi-
dor, siendo el efecto más pronunciado utili-
zando las semillas de lino únicamente. Lee et
al. (2009) compararon el perfil de ácidos gra-
sos de la carne de vacas Frisona-Holstein ali-
mentadas durante 84 días exclusivamente
con silo de raigrás o con silo de trébol rojo.
Las dos dietas permitieron obtener conteni-
dos altos en ácidos grasos poliinsaturados n-
3 (1,77 y 2,26% para la dieta de silo de rai-
grás y trébol rojo, respectivamente, vs. 0,90%
con la dieta control), de manera similar a los
resultados obtenidos en terneros castrados
alimentados con silo (Warren et al. 2008). El
cociente n-6/n-3 fue, tanto para la dieta de
silo de raigrás, como para la de silo de trébol
rojo, inferior a 4 (1,70 y 1,35, respectiva-
mente). Habeanu et al. (2014) obtuvieron
valores de 1,23 y 1,02% de ácidos grasos n-3
y un cociente n-6/n-3 de 3,32 y 4,10 con die-
tas suplementadas con semillas de lino o de
lino y colza, respectivamente. La carne de
los animales alimentados con silo de trébol
rojo presentó un mayor contenido en ácidos
grasos de la serie n-3, pero también un me-
nor contenido en vitamina E, una mayor sen-
sibilidad a la oxidación de los lípidos y una
menor capacidad para mantener un color
atractivo durante la exposición en el punto
de venta.

Maduración y envasado

La carne de vaca habitualmente se somete a
periodos de maduración más largos que la de
animales más jóvenes. Durante el proceso de
maduración o la posterior exposición de la
carne en los puntos de venta se pueden pro-
ducir procesos de oxidación que limiten la vida
útil debido al deterioro del color y/o a la apa-

rición de olores/sabores anormales. Xiong et al.
(2007) apuntan una relación interesante entre
capacidad antioxidante de la carne y terneza.
Según estos autores, una mayor capacidad an-
tioxidante podría permitir una mayor actividad
de enzimas proteolíticas sensibles a la oxida-
ción, como la calpaína, durante la maduración
y ello redundaría en una mayor terneza. Go-
bert et al. (2010) estudiaron el efecto de la ad-
ministración durante el cebo de un suplemento
de vitamina E o vitamina E más un extracto de
plantas rico en polifenoles sobre la oxidación
de la carne sometida a dos sistemas de madu-
ración (en canal vs. piezas envasadas al vacío,
durante 12 días) y tres sistemas de exposición
en el punto de venta (en bandejas con atmós-
fera de aire, 4 días; en bandejas con atmósfera
modificada 30%CO2/70%O2, 7 días; al vacío, 14
días). La administración del extracto rico en po-
lifenoles potenció el efecto de la vitamina E y
está combinación fue capaz de reducir la oxi-
dación de los lípidos incluso en la combinación
menos favorable de sistema de maduración y
exposición de la carne (maduración en canal y
exposición en atmósfera 30%CO2/70%O2).

Vitale et al. (2014) estudiaron el efecto de va-
rias combinaciones de tiempo de madura-
ción al vacío y tiempo de exposición en una
atmósfera rica en oxígeno sobre las caracte-
rísticas sensoriales de la carne de vacas friso-
nas y sobre su vida útil. Los tiempos de ma-
duración de 6-8 días a 2 ºC permitían
conseguir valores aceptables de terneza y
color después de una exposición en el punto
de venta de 9 días. Tiempos superiores de
maduración permitían incrementar la ter-
neza pero reducían la estabilidad del color,
siendo aconsejables sólo para formas de co-
mercialización, como la restauración, en las
que el consumidor no valora el color de la
carne cruda. Obuz et al. (2014) estudiaron la
evolución de distintos parámetros sensoriales
de carne de vacas Holstein sometida a dos
métodos de maduración: húmeda (madura-
ción en piezas envasadas al vacío) y seca (ma-
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duración en canal). No se observaron dife-
rencias importantes entre métodos en las ca-
racterísticas sensoriales de la carne tras 23
días de maduración, pero sí un mayor rendi-
miento en el caso de la maduración húmeda,
como consecuencia de las menores pérdidas
de agua y por expurgos.

Conclusiones

Existen diversos sistemas de acabado de vacas
lecheras de desecho, todos permiten alcanzar
ganancias diarias de peso relativamente ele-
vadas e implican un incremento de grasa en
la canal y en la carne. Sin embargo, es im-
portante evaluar para cada sistema de pro-
ducción la duración óptima del cebo teniendo
en cuenta que existe un punto a partir del
cual algunos parámetros productivos empe-
oran y las mejoras en la calidad de la canal y
de la carne se ralentizan, lo que puede im-
plicar que las mejoras obtenidas no compen-
sen los costes de producción. Por otro lado, la
calidad sensorial de la carne de vacas de des-
echo depende de muchos factores además
del engrasamiento de la canal y el contenido
en grasa intramuscular de la carne, entre los
que se encuentran el protocolo de manejo de
la canal inmediatamente después del sacrifi-
cio, la pérdida de peso antes del periodo de
cebo o el ritmo de ganancia de peso durante
el acabado. La optimización de estos factores
permitiría obtener valores adecuados de pa-
rámetros importantes de calidad, como la ter-
neza, en animales sacrificados con niveles de
engrasamiento más moderados y periodos
de cebo más cortos, mejorando la rentabili-
dad económica del proceso. La dieta de aca-
bado puede contribuir también a aportar un
perfil de ácidos grasos más favorable desde el
punto de vista nutricional o factores que in-
crementen la vida útil de la carne.
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