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Resumen

Para el desarrollo del presente estudio, se investigó el efecto de la maduración del músculo Longissi-
mus dorsi (LD), por un lado como pieza entera y por otro lado tras el fileteado, sobre los parámetros
de calidad de la carne de potro. Se emplearon músculos madurados 24 horas en la canal procedentes
de ocho potros quincenos de raza Burguete. Cada lomo se dividió en dos partes iguales. Una parte no
fue madurada, y la segunda fue madurada 7 días. Posteriormente, ambas partes fueron fileteadas y
los filetes fueron conservados durante 9 días en bandejas cubiertas con film permeable al oxígeno en
un expositor. No hubo interacción entre la maduración en el lomo y el tiempo de conservación poste-
rior del filete. Los valores de textura fueron bajos desde el comienzo siendo considerada “tierna”.
Debido a la maduración, el enrojecimiento (a*) fue intenso y el contenido de metamioglobina fue
bajo, pero la oxidación de los lípidos y la degradación del olor aumentaron. Cuando la maduración se
llevó a cabo en filete, el tiempo de conservación y la atmósfera rica en oxígeno hicieron que la carne
de potro se deteriorara rápidamente. La oxidación de los lípidos y la mioglobina y la degradación del
color aumentaron día a día. Además, cuanto más tiempo estuvo expuesta la carne al oxígeno, peores
fueron las valoraciones de color y olor sensorial de la carne de potro. El tiempo de conservación de la
carne de potro fue inferior a 3 días, siendo el color característico el factor limitante.

Palabras clave: Potro, maduración, textura, degradación de color, oxidación, análisis sensorial.

Abstract
Ageing effect on foal meat preservation

Ageing effect in loin and steaks was investigated to study quality parameters on foal meat. Eight Lon-
gissimus dorsi muscles (LD) aged 24 hours inside the carcass from 15-month-old foals were used. One
equal part of the loin was not aged, the second part was aged 7 days and both of them were filleted
in steaks, aged for 9 days in trays and preserved in an expositor chamber. There was no interaction
between loin ageing time and steak conservation time. Texture values were low at the beginning, the
foal meat being described as “tender”. Redness (a*) was intense and metmyoglobin content was low,
but lipid oxidation and odor degradation increased. When ageing was carried out on steaks, oxygen
exposure time and the free oxygen atmosphere made foal meat deteriorate rapidly. Lipid and myo-
globin oxidation and color degradation increased day by day. In addition, the longer the meat was
exposed to free oxygen, the worse were the scores for sensory color and odor of foal meat. The pre-
servation time of foal meat was less than 3 days, the characteristic color being the limiting factor.

Keywords: Foal, ageing, texture, color degradation, TBAR’S, sensory analysis.
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Introducción

El color y la terneza son dos de las característi-
cas más importantes de la carne en el mo -
mento de compra y de consumo (Koohmaraie,
1996; Rentfrow et al., 2004). La maduración
es un proceso muy importante, cuyo princi-
pal objetivo es el ablandamiento de la car -
ne. Pero, en este proceso no sólo ocurren
cambios en la textura, sino que también tie-
nen lugar alteraciones en el color, aroma y
en la apariencia. Debido a la importancia de
este proceso, muchos estudios han tratado
de definirlo en diferentes especies; princi-
palmente en vacuno y especialmente en
diferentes razas de la misma, con el fin de
conocer su punto óptimo de maduración
(Campo et al., 2000). Sin embargo, este tipo
de estudios no se ha extendido a razas equi-
nas. La carne de potro destaca especialmente
por su terneza a las 24 horas post mortem.
Según la clasificación descrita por Be lew et
al. (2003) de acuerdo a la fuerza de corte
(WBSF, Warner Bratzler Shear Force), la car -
ne de potro, únicamente madurada 24 ho -
ras en la canal podría considerarse como “tier -
na” (3,2 < WBSF < 3,9 kg) o incluso “muy
tierna” (WBSF < 3,2 kg) según los valores des-
critos por varios autores (Sarriés y Beriain,
2006; Franco et al., 2011a; Lorenzo et al.,
2013). La falta de valores de referencia para
este proceso ha dado lugar al desarrollo de
diferentes estudios. Sarriés y Beriain (2006)
estudiaron el músculo LD proveniente de
potros de raza Burguete, madurado 24
horas dentro de la canal y 4 y 8 días fuera de
la misma. Lanza et al. (2009) desarrollaron
su estudio en el músculo LD de potros de
raza Sanfratellano y Haflinger con una ma -
duración de 4 y 6 días dentro de la canal. Otros
autores como Gómez y Lorenzo (2012), Lo -
renzo y Gómez (2012) y Lorenzo et al., (2013)
llevaron a cabo su estudio de maduración
con el músculo LD proveniente de potros de
raza Gallego de Monte y de potros cruzados
Hispano-Bretón x Gallego de Monte, madu-
rado 24 horas dentro de la canal y tras un

posterior fileteado. Sin embargo, no hay su -
ficientes estudios sobre el sistema más apro-
piado de maduración y sobre el manejo de la
carne durante este periodo. Además, la falta
de normas y directrices a seguir durante este
proceso, hace que no sea posible ofrecer al
consumidor un producto bien definido.

Por tanto, el objetivo de este estudio fue
determinar el efecto de la maduración so -
bre los parámetros de calidad de la carne de
potro y saber si existen diferencias entre la
maduración de toda la pieza de lomo fuera
de la canal y la maduración después de file-
tear el lomo.

Material y métodos

Material animal y diseño experimental

Para llevar a cabo este estudio, se emplearon
8 potros de raza Burguete de 15 a 16 meses
de edad. El manejo animal fue similar al indi-
cado en previos estudios en los cuales se
empleó esta misma raza (Sarriés y Beriain,
2005). Los animales fueron sacrificados en el
matadero oficial “La Protectora” S.A. de
Pam plona (Navarra) (Directiva del Consejo
de la Unión Europea 95/221EC). El peso de las
canales fue de 281 ± 14,87 kg. La media canal
izquierda de cada animal fue conservada en
refrigeración durante 24 horas a 0ºC, con
una humedad relativa del 98% y con una
corriente de aire de 13.600 m3/h. Tras 24 ho -
ras, el músculo LD fue extraído de la me dia
canal izquierda y llevado en refrigeración a
la Universidad Pública de Navarra.

El músculo LD fue dividido en dos partes
iguales, entre la 6ª y la 7ª costilla. La zona
craneal fue destinada a estudiar la carne 24
horas post mortem (M0) y la zona lumbar
fue madurada 7 días envuelta en una doble
película de PVC permeable al oxígeno y con-
servada en refrigeración durante 7 días (M7)
a 4 ± 1ºC de temperatura, oscuridad total y



90-95% de humedad relativa. Transcurridos
ambos tiempos de maduración (M0, M7), las
muestras fueron fileteadas obteniendo 4
filetes de 1,5-2 cm de espesor de cada mitad.
Dicho filetes fueron conservados durante 0,
3, 6 y 9 días (tiempo de conservación: TC) en
bandejas de polietileno de 0,75 litros (0750-
639015) cubiertas con una película de PVC
permeable al oxígeno (transmisión de oxíge-
no: 1762 cm3/254 cm2/24 h/atm). Estas ban-
dejas se almacenaron a 2 ± 1ºC, simulando
las condiciones de venta al por menor en los
supermercados en una cámara de refrigera-
ción iluminada por una luz fluorescente blan -
ca durante 10 h / día.

Composición química

La composición química de la carne de potro
se analizó 24 horas después del sacrificio. El
contenido de humedad (%), proteína (%),
grasa intramuscular (%) y ceniza (%) se de -
terminó siguiendo las Normas Internacionales
ISO R-1442: 1978, ISO R-937: 1978, ISO R-1443:
1978 e ISO R-936-1998, respectivamente. Se
cuantificó el contenido de hierro total (mg/
100 g de carne fresca) (Norma UNE-EN-14082:
2003), de hierro hemínico (mg / 100 g de car -
ne fresca) y de mioglobina (mg/ g de múscu-
lo) (Boccard et al., 1981). Además, se analizó
el contenido de colágeno total (g/ 100 g de
carne) (CT) y soluble (% CT) (CS) de acuerdo
con Bonnet y Kopp (1986).

Textura instrumental

Los parámetros de textura se determinaron
tanto en el músculo LD no maduro (M0)
como madurado 7 días (M7). El análisis de
compresión se desarrolló en carne cruda uti-
lizando un dispositivo de compresión modi-
ficado que evita el alargamiento transversal
de la muestra (Lepetit y Culioli, 1994). Las
variables consideradas fueron la compre-
sión al 20% (kg / cm2) (C20) y compresión al

80% (kg / cm2) (C80). La compresión al 20%
es una medida de la fuerza de las miofibri-
llas y la compresión al 80% está relacionada
con el contenido de colágeno y el número
de reticulaciones entre las moléculas de
colágeno (Lepetit y Culioli, 1994). El análisis
de fuerza al corte se realizó cocinando la
carne envasada al vacío en un baño de agua
a 75 ± 1ºC hasta una temperatura interna
de 70 ± 1ºC durante 45 minutos. Esta tempe-
ratura fue medida con una sonda Digitron
3246 (Hereford, RU). La fuerza de cizalla-
miento máxima se evaluó utilizando un dis-
positivo de fuerza de cizalla Warner-Bratzler
(Kg) hasta que las muestras se cortaron com-
pletamente. En ambos casos, se analizaron
un mínimo de ocho muestras de 1 cm2 (sec-
ción transversal cuadrada), con las fibras
musculares paralelas al eje longitudinal de la
muestra. Se utilizó un texturómetro TA-XT2i
Stable Micro Systems conectado a un orde-
nador con IBM Foxen, microprocesador Au -
tenticAMD-K6 (tm) y procesador 3D. Para el
control del dispositivo y el procesamiento de
los datos, se utilizó el programa informático
“Texture Expert” versión 1.22 a Windows
(Stable Micro Systems, Surrey, UK).

Oxidación lipídica

La oxidación lipídica se determinó en los file-
tes del músculo LD no madurado (M0) y ma -
durado 7 días (M7) en los días 0 y 9 de tiem-
po de conservación (TC). El valor del áci do
tiobarbitúrico (TBA) se calculó según lo des-
crito por Tarladgis et al. (1960). Los resulta-
dos se expresaron como mg de malonalde-
hído / kg de carne.

Color instrumental

El color de la carne se analizó en los filetes
de M0 y M7 en los días 0, 3, 6 y 9 de TC. Los
valores de color de CIE (1976) Luminosidad
(L*), índice de rojo (a*) e índice de amarillo
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(b*) fueron medidos con un espectrofotó-
metro Minolta CM2002, iluminante D65 y
un 10 Observador estándar. Se realizaron 5
medidas en cinco zonas diferentes de cada
filete, cambiando la orientación del instru-
mento cada vez, y se trabajó con la media
obtenida de estas 5 repeticiones. Posterior-
mente, la cromaticidad (C*) y los valores de
tonalidad (h*) fueron calculados a partir de
las siguientes ecuaciones: C* = (a*2 + b*2)0.5

y h* = arctan (b*/a*).

Por otro lado, se determinó la estabilidad
del color en cada momento de TC (0d, 3d,
6d y 9d) y se basó en la cuantificación de la
metamioglobina sobre la superficie de la
car ne (MMb%) (American Meat Science
Association (AMSA), 2012). Los valores de
reflectancia empleados fueron los corres-
pondientes a los puntos isobésticos 525nm y
572nm, característicos de la curva de meta-
mioglobina. A partir de estas reflectancias
se obtuvieron los valores K/S de las curvas
de referencia según la ecuación:
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El porcentaje de MMb se calculó mediante
la fórmula:

MMb
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/ / / – / / /
MMb MMb de la muestra

MMb MMb

572 525 0% 572 525 0%

572 525 0% 572 525 100%

=

Análisis sensorial

Estos análisis se realizaron en todos los file-
tes (M0, M7) y en los días 0, 3, 6 y 9 de TC.
Los atributos estudiados fueron el olor y el
color característico de la carne de potro
fresca. Se empleó la metodología utilizada
por Gómez et al. (2014) en vacuno, pero
adaptada para carne de potro (Ruiz et al.,
2016). Se llevaron a cabo cinco sesiones de
entrenamiento específico de carne de po -
tro descrito por los mismos autores. Los
panelistas fueron entrenados con muestras

reales y cuya descriptiva aparece en la tabla 1.
Un panel sensorial de 15 miembros evaluó
ambos atributos. Se utilizó una escala lineal
no estructurada de 150 mm para medir la
evolución del olor y el color característico. Se
indicó: en el extremo izquierdo (valor mínimo,
0 mm) “olor característico”, “color característi-
co” y en el extremo derecho (valor má ximo
150 mm) “olor no característico”, “co lor no
característico”, respectivamente. El punto
medio (75 mm) marcó el límite entre “carac-
terístico” y “no característico” (0 < 75 ≤ 150
mm). Las sesiones se programaron en fun-
ción de la maduración del músculo LD en
pieza entera (M0, M7) y en filetes (0d, 3d, 6d
y 9d). El olor fue el primer atributo evaluado
con luz roja (100 lux) seguido del color, utili-
zando, en este caso, luz blanca (450 lux). Las
muestras fueron identificadas por un núme-
ro de tres dígitos en un orden aleatorio. La
cata se realizó en la sala de análisis sensorial
de la Universidad Pública de Navarra acredi-
tada según la norma UNE EN ISO / IEC 17025
(Acreditación 300 / LE 584, 2001).

Análisis estadístico

Todos los análisis estadísticos se realizaron
utilizando el paquete informático SPSS
22.0. Se realizaron análisis descriptivos esta-
dísticos para caracterizar la carne de potro
en su origen y se calcularon coeficientes de
variación para explicar la heterogeneidad
de este tipo de carne.

Yijk = µ + εijk

siendo: Yijk: La observación del parámetro
analizado; µ: Media mínima cuadrada de la
población; εijk: Error vinculado a cada ob -
servación.

Además, para las variables en las que se es -
tudió el efecto de la maduración del múscu-
lo LD en pieza entera y del tiempo de con-
servación en filetes, se realizó un análisis de
varianza (ANOVA):

Yijk = µ + Pi+ Fj + Lix Fj + εij
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siendo: Yijk: La observación del parámetro
analizado; µ: Media mínima cuadrada de la
po blación; Pi: Efecto de la maduración en pie -
za entera. i = 1: 0 días; i = 2: 7 días; Fj: Efecto
del tiempo de conservación en filete. j = 1: 0
días; j = 2: 3 días; j = 3: 6 días; j = 4: 9 días;
PxF: Efecto de la interacción de los efectos
principales; εij: Error vinculado a cada observa -
ción. Las diferencias significativas (P > 0,05)
para el tiempo de conservación fueron com-
probadas con el Test de Tukey para un nivel
de significación de P > 0,05.

Asimismo, se utilizaron correlaciones de Pear -
son para conocer la relación entre el con-
junto de variables.

Resultados y discusión

Composición química

La composición química del músculo LD se
muestra en la tabla 2. En general, los valo-
res medios del contenido de humedad, ceni-
zas y proteína se encuentran dentro del
rango de valores descritos previamente por
otros autores como Lorenzo et al. (2013) en
potros de raza Gallego de Monte sacrifica-
dos con 15 meses de edad, Polidori et al.
(2015) en potros Martina Franca sacrificados
con 12 meses de edad, o Sarriés y Beriain
(2005) en potros de raza Burguete de 16
me ses de edad. Destaca el contenido de
grasa intramuscular, el cual se aproximó al
descrito por Sarriés y Beriain (2005) (3,17 %)
y sin embargo, fue muy superior al obteni-
do por otros autores (Lorenzo et al., 2013;
Polidori et al., 2015) (0,22 % en Gallego de
Monte; 1,87 % en Martina Franca, respecti-
vamente). Estas diferencias en grasa intra-
muscular podrían deberse a la raza (Lorenzo
et al., 2014). Por otro lado, también es desta-
cable el contenido de mioglobina (mg/g
músculo). Dichos valores fueron muy su pe -
riores a los obtenidos por Tateo et al. (2008)
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(3,20) y Sarriés y Beriain (2005) (3,51). Se -
gún Lorenzo et al. (2014) un sistema de pro -
ducción extensivo ayuda a incrementar el
contenido de hierro de la carne de potro.
Los animales a estudio permanecieron li -
bres hasta el día previo al sacrificio. Ade-
más, su cría en alta montaña (800 msnm),
ejercicio y pastoreo, exigen al organismo
una oxigenación más alta y dificultosa y por
lo tanto da lugar a una mayor cantidad de
pigmentos en el músculo (Sañudo, 1993).

Tabla 2. Composición química del músculo
Longissimus dorsi procedente de potros

de raza Burguete
Table 2. Chemical composition of Longissimus

dorsi muscle from Burguete foals

Valores*

Humedad (%) 71,40 ± 0,81

Ceniza (%) 1,14 ± 0,03

Proteína (%) 23,46 ± 0,91

Grasa intramuscular (%) 5,13 ± 1,15

Hierro hemínico (mg /100 g carne) 1,92 ± 0,31

Mioglobina (mg/ g músculo) 5,67 ± 0,93

Hierro total (mg/ 100 g carne) 2,00 ± 0,19

*Valores indicados como media ± desviación es -
tándar (n = 8).

Efecto de la maduración
en la carne de potro

El efecto de la maduración en el músculo
LD en pieza entera (P) y el tiempo de con-
servación en los filetes (F) no mostró ningu-
na interacción (PxF) (tabla 3). La madura-
ción del músculo LD (P) sólo presentó
diferencias significativas en el contenido de
colágeno total (P ≤ 0,01). Por el contrario, el
tiempo de conservación en los filetes (F)
mostró un efecto más evidente en la mayo-
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ría de las variables asociadas con los procesos
de oxidación y degradación. Este resultado
deja ver que la evolución de los parámetros
durante el tiempo de conservación seguiría
una misma tendencia independientemente
del tiempo de maduración del lomo.

Efecto de la maduración del músculo LD
en pieza entera

El efecto de la maduración en pieza entera
se muestra en la tabla 3. Por un lado, el con-
tenido de colágeno total difiere (P ≤ 0,001)
entre el músculo no madurado (M0) y madu -
rado 7 días (M7). Sin embargo, la madura-
ción no influyó en el contenido de colágeno
soluble (P > 0,05), ya que se obtuvieron re -
sultados similares. Los resultados de coláge-
no total mostrados por Badiani et al. (1997)
se encontraban entre 0,98% y 1,53% en car -
ne madurada 10 y 14 días y procedente de
potros sacrificados con 6 y 10 meses de edad;
valores muy superiores a los obtenidos en
este estudio. Por otro lado, los resultados de
colágeno soluble en el LD no maduro (M0)
fueron similares a los descritos por Sarriés y
Beriain (2005) (10,23 ± 2,06). Es importante
indicar que el colágeno es una estructura
muy compleja, cuyo estado depende de sus
características bioquímicas, polimerización y
grado de reticulación, y la naturaleza, tipo y
número de uniones (Lepetit y Culioli, 1994).
Durante la maduración, se produjo una dis-
minución significativa del contenido total
de colágeno, que varió de 0,58 a 0,33 (tabla
3). Esto implicaría un cambio en la disposición
de las fibras y en los enlaces que mantienen la
estructura de colágeno. Roncalés (2001) indi-
có que en la carne de vacuno, la maduración
no influye sobre el tejido co nec tivo; y Lepetit
(2007) sostuvo que el colágeno en carne de
vacuno se degrada después de un proceso de
maduración volviéndose más soluble. Por el
contrario, en nuestro estudio, la degrada-
ción del colágeno en carne de potro duran-

te la maduración podría ser debida a cam-
bios en la fracción insoluble de colágeno.
Esos cambios pueden ser causados por fac-
tores desconocidos que actúan de manera
diferente a los de la carne de vacuno.

En cuanto a los valores de compresión, el
músculo no madurado (M0) y madurado 7
días (M7) mostraron diferencias por efecto de
la maduración en la compresión al 20% o al
80% con un nivel de significación de P < 0,1.
La diferente tendencia encontrada entre
M0 y M7 aparece representada en las figu-
ras A.1. y A.2. La compresión al 20% está
relacionada con la disposición y la fuerza de
las miofibras musculares (actina y miosina)
(Lepetit y Culioli, 1994). Sin embargo, en el
presente estudio, las calpainas y las catepsi-
nas podrían no haber mostrado actividad
efectiva durante la maduración y no haber
deteriorado las miofibrillas; o quizás, puesto
que la carne se considera tierna, ya habrían
actuado lo suficiente tras 24 h. Sin embar-
go, estudios desarrollados en la carne de
vacuno (Koohmaraie, 1996) sostienen que la
actina y la miosina no se degradan hasta los
14 ó 18 días de maduración, ya que estas
proteínas son resistentes a la proteólisis cau -
sada por calpainas. Con respecto a la com-
presión al 80%, los valores obtenidos (2,15
± 0,67, para M0; 2,86 ± 1,46, para M7) fue-
ron inferiores a los descritos por Sarriés et
al. (2006) en carne de potro madurada 4 días
(3,52 ± 1,49). La compresión al 80% está
relacionada con el contenido de colágeno y
sus propiedades (Lepetit y Culioli, 1994). En
este caso, como la fracción soluble no varía
con la maduración, tal vez sea la fracción
insoluble la implicada en los cambios de
compresión obtenidos.

Hubo un efecto significativo de la madura-
ción en los resultados obtenidos de WBSF
con un nivel de P < 0,1, y destacan los bajos
valores en el músculo LD madurado 7 días
(Figura A.2). Estos resultados coinciden con
los indicados por Sarriés y Beriain (2006) en
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Figura A. Efecto de la maduración en la compresión (C) (A.1) y el la resistencia al corte (A.2)
de muestras de carne de potro procedente del músculo Longissimus dorsi sin madurar (M0)

y madurada 7 días en pieza entera (M7).
Figure A. Ageing effect at compression (C) (A.1) and shear force (A.2) of foal meat samples

from the non-aged Longissimus dorsi (M0) and aged 7 days (M7).



carne de potro madurada 4 (4,89 ± 0,88) y 8
días (3,59 ± 1,18), pero fue ligeramente in -
ferior a los descritos por Tateo et al. (2008)
(5,61) y Lorenzo et al. (2013) (3,49 ± 1,86).
Bertola et al. (1994) sostienen que la terne-
za de la carne varía en el proceso de coc-
ción, siendo el calor la razón de los cambios

en la estructura del colágeno y de las prote-
ínas miofibrilares. De acuerdo con la clasifi-
cación de la terneza y a las categorías esta-
blecidas por Belew et al. (2003), la carne
podría considerarse entre “tierna” (3,2 kg <
WBSF < 3,9 kg) (M0) y “muy tierna” (WBSF <
3,2 kg) (M7). Según los resultados de textu-
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Figura B. Evolución de la luminosidad (L*) (B.1) e índice de rojo (a*) (B.2) en carne de potro fileteada
y conservada durante 0, 3, 6 y 9 días, procedente de lomo Longissimus dorsi

no madurado (M0) y madurado 7 días (M7).
Figure B. Brightness (L*) and redness (a*) evolution in foal meat steaks during

0, 3, 6 and 9 days from the non-aged Longissimus dorsi (M0) and aged 7 days (M7).



ra obtenidos, la carne de potro utilizada en
este estudio ya fue tierna tras solamente 24
horas post mortem. Este hecho es de gran
importancia a la hora de establecer tiempos
de maduración para este tipo de carne.

Con respecto a la oxidación lipídica, la ma -
duración mostró un efecto significativo (P ≤
0,001) (tabla 3). Los resultados indicaron un
aumento evidente de la oxidación lipídica de
0 a 7 días de maduración. La carne de potro es
rica en ácidos grasos poliinsaturados, que son
altamente propensos a la oxidación (Tateo et
al., 2008; Lorenzo y Gómez, 2012). Por lo tan -
to, el tiempo de maduración podría ser una
causa directa de la oxidación de lípidos.

La oxidación de la mioglobina está represen-
tada por el contenido de MMb (MMb%) so -
bre la superficie de la carne (tabla 3). La ma -
duración no mostró influencia sobre la misma
(P ≥ 0,05); aunque puede ser debido a la ele-
vada variabilidad mostrada entre animales
(mayor del 30%). Sin embargo, se puede apre-
ciar una clara diferencia en el contenido entre
ambos tiempos de maduración (11,50 ± 4,24
en M0 vs. 4,55 ± 2,65 en M7) (%). Este hecho
podría explicar que un proceso de madura-
ción mantiene la mioglobina en su estado oxi-
genado durante más tiempo (oximioglobina).
Sarriés y Beriain (2006) afirmaron que con un
proceso de maduración hay una reducción en
la tasa de consumo de oxígeno en la carne; lo
que provoca un aumento de la capa de oxi-
mioglobina, responsable del color rojo de la
carne y su intensidad.

Los valores de las coordenadas de color apa-
recen en la tabla 3. Al contrario de la mayo-
ría de los parámetros estudiados, hubo una
variación muy baja entre muestras para L*,
a* y C* (< 5%), pero alta en los parámetros
b* y h* (20 - 30%). La maduración no mos-
tró ningún efecto sobre L*, b* y h* (P >
0,05), pero sí sobre a* y C* (P ≤ 0,001). El
índice de rojo (a*) y la cromaticidad (C*)
aumentaron con los días de maduración.
Con respecto a la luminosidad (L*), algunos

autores indican valores superiores (Gómez y
Lorenzo, 2012; Lorenzo y Gómez, 2012),
inferiores (Bingol y Ergun, 2011; Polidori et
al., 2015) y similares (Sarriés y Beriain, 2006)
a los indicados en la tabla 3. Según a* y C*,
la variación entre ambos tiempos de madu-
ración (M0 vs. M7) fue de 28,34% y 29,76%,
respectivamente. Esta variación podría ex -
plicar el aumento y la intensidad del color
rojo en la carne de potro como consecuen-
cia del proceso de maduración. Este hecho
ya ha sido explicado por Sarriés y Beriain
(2006) siendo atribuido a la baja tasa de res-
piración mitocondrial como resultado del
almacenamiento refrigerado. La reducción
en el consumo de oxígeno hace que el espe-
sor de la capa de oximioglobina aumente
(que sea más profundo), y que el color rojo
de la carne mejore; pero, en contrapartida,
este color rojo se caracteriza por su baja
estabilidad. Los valores de índice de rojo
(a*) en la carne de potro descritos por otros
autores (Lanza et al., 2009; Bingol y Ergun,
2011; Lorenzo y Gómez, 2012) fueron simi-
lares a los obtenidos en el presente estudio
para el músculo LD madurado 7 días (M7).
Sin embargo, los resultados obtenidos por
Polidori et al. (2015) fueron similares a los
del músculo no madurado (M0). Por el con-
trario, estos resultados fueron muy inferio-
res a los descritos por King et al. (2012) (a*:
32-15) o Kurvea et al. (2016) (a*: 28,5) en
carne de vacuno.

Los valores de olor y color característico apa-
recen en la tabla 3. La maduración no mos-
tró ningún efecto sobre el color (P > 0,05),
pero sí sobre el olor (P ≤ 0,001). Parece ser
que la maduración fue importante en la
evaluación de este segundo parámetro. Los
panelistas describieron que la carne de
potro procedente del músculo no madura-
do (M0) era “carne sin olor”. Sin embargo,
no describieron lo mismo en la carne madu-
rada 7 días quedando reflejado en una valo-
ración más elevada. En este caso, el olor
continuaba siendo a carne fresca, pero lo
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percibían de forma más intensa. Aunque no
excedió el límite (75 mm), sí se produjo una
visible degradación del olor característico.
Esto puede estar relacionado con la oxida-
ción lipídica sufrida durante la maduración,
ya que mostraron una correlación positiva
(p ≤ 0,001; r = 0,83). A pesar de la falta de
estudios sobre el proceso de maduración en
la carne de potro y su influencia sobre la
evaluación sensorial de la misma, Lorenzo y
Gómez (2012) mostraron resultados simila-
res en carne de potro conservada entre 7 y
10 días sin sufrir ningún proceso de madura-
ción previo y describieron la carne como “mo -
deradamente aceptable”. A pesar de que la
maduración sí mostró un efecto sobre el co -
lor medido de forma instrumental (P ≤ 0,001)
(tabla 3), el panel entrenado no apreció nin-
guna diferencia visual entre ambos tipos de
carne para el “color característico” entre la
carne procedente de M0 y M7, y describien-
do su color como “ligeramente marrón y
poco brillante”.

Efecto del Tiempo de conservación (TC)
en filetes

Los resultados obtenidos para los paráme-
tros de calidad de la carne durante los días
0, 3, 6 y 9 de TC se muestran en la tabla 3. La
conservación en filetes (TC) mostró un efec-
to significativo en la oxidación lipídica (P ≤
0,001). Esto implicó que los niveles de ranci-
dez aumentaron con la presencia de oxíge-
no y el tiempo de exposición. Estos resulta-
dos coinciden con los descritos por otros
autores (Gómez y Lorenzo, 2012; Zakrys et
al., 2008). Si se extrapola a carne de potro,
el valor máximo de oxidación no superó el
umbral de rancidez descrito por Campo et
al. (2006) en carne de vacuno (2,28 mg
MDA/ kg carne fresca). Así mismo, Gómez y
Lorenzo (2012) observaron que después de
10 días, la carne de potro no alcanzaba el
límite mencionado.

El efecto de TC fue significativo (P ≤ 0,001)
sobre el contenido de metamioglobina. Este
parámetro aumentó de forma considerable
entre el día 0 y 3 de TC (88,02%). Esta varia-
ción podría ser la causa del desarrollo de
tonos marrones o verdosos en la carne y,
por tanto, de la disminución de la estabili-
dad del color (Sarriés y Beriain, 2006). Ade-
más, se describieron correlaciones negativas
de MMb% con a* (P ≤ 0,01; r = - 0,72) y posi-
tivas de MMb% con el color característico (P
≤ 0,01; r = 0,59). Esto coincide con Zakrys et
al. (2008) quienes asociaron la presencia de
oxígeno con un aumento de oxidación de la
oximioglobina y degradación del color.

De acuerdo con las coordenadas de color, el
TC mostró un efecto significativo en la lumi-
nosidad (P ≤ 0,01), índice de rojo (P ≤ 0,001)
y cromaticidad (P ≤ 0,05), pero no en el índi-
ce de amarillo y tonalidad (P ≥ 0,05) (tabla
3). La luminosidad (L*) se mantuvo constan-
te durante los 6 primeros días (35,22) y en
ese momento, este valor disminuyó (31,53)
y la carne se volvió más oscura. Sin embar-
go, Zakrys et al. (2008) observaron el efecto
contrario en muestras de vacuno debido al
oxígeno libre. Es probable que este oscure-
cimiento se produjese debido al alto conte-
nido de hierro hemínico que provoca una
baja reflectancia de la luz (Seydim et al.,
2006). Con respecto al índice de rojo (a*), su
valor disminuyó día a día (12,27 el día 0;
9,09 el día 3; 8,14 el día 6; 8,44 el día 9).
Otros autores (Bingol y Ergun, 2011; Gómez
y Lorenzo, 2012; Leygonie et al., 2011;
Lorenzo y Gómez, 2012) describieron valo-
res similares con muestras de carne en dife-
rentes condiciones de envasado. También se
puede apreciar una relación inversa entre
los valores de TBA y la estabilidad del color
(valores a*) (P ≤ 0,01; r = 0,62). Esta relación
también se corroboró en otros estudios con
el empleo de envases enriquecidos en oxí-
geno (Gómez y Lorenzo, 2012; Kim et al.,
2010; Lorenzo y Gómez, 2012). Estos resul-
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tados indican que el oxígeno libre provocó
la disminución de la estabilidad del color y
el aumento de la oxidación lipídica (Zakrys
et al., 2008). Es más, Spanier (1992) afirmó
que la cantidad de hierro, el cual actúa co -
mo catalizador (proveniente de la hemoglo-
bina, la mioglobina y el citocromo) y la canti-
dad de hierro hemínico y no hemínico está
relacionada con el proceso de oxidación lipí-
dica. Esto podría explicarse por el alto conte-
nido de mioglobina (5,84 mg / g de músculo)
y hierro hemínico (1,97 mg / 100 g de carne)
de la carne de potro, en este estudio.

Además, se encontraron diferencias con un
nivel de significación de P < 0,1 entre M0 y
M7 durante el TC. La evolución de ambos
tipos de carne mostró una tendencia dife-
rente en cuanto a la luminosidad (Figura
B.1.) y el índice de rojo (Figura B.2.). Por un
lado, los valores de L* en la carne proceden-
te de M0, se mantuvieron constantes hasta
el día 6 (36,28) y luego disminuyeron a
30,08 el día 9, tornando más oscuras. Por
otra parte, el TC no afectó a la evolución de
L* en la carne procedente de M7, mante-
niendo un valor constante de 33,92. Las
muestras de músculo no madurado (M0)
sufrieron una variación de 26,62% entre los
días 3 y 6 (10,48 vs. 7,69). Por el contrario, la
variación en las muestras del músculo ma -
du rado (M7) fue más evidente (45%) y ocu-
rrió antes, entre los días 0 y 3 (10,48 vs.
7,69). Esto significa que el color de la carne
madurada durante 7 días tuvo una estabili-
dad más baja que el color de las muestras
que no se maduraron (M0). Esta disminu-
ción en el índice de rojo podría estar in -
fluen ciada por la oxidación de ácidos grasos
poliinsaturados propios de la carne de po -
tro, y por el elevado incremento de meta-
mioglobina sufrido durante los 3 primeros
días. El índice de amarillo (b*) está relacio-
nado con el color de con la grasa (Franco et
al., 2011b), pero no contribuye significativa-
mente a la apariencia de la carne (Leygonie

et al., 2011). Los valores obtenidos fueron
inferiores a los descritos en otros estudios
(Sarriés y Beriain, 2006; Lanza et al., 2009;
Gómez y Lorenzo, 2012; Lorenzo y Gómez,
2012) y ligeramente superiores a los citados
por Franco et al. (2011a) en carne de potro.
Los valores de cromaticidad (C*) fueron
similares a los descritos en carne de potro
por Franco et al. (2011b) y más bajos que los
indicados por Lanza et al. (2009). Por otro
lado, sólo los valores de tonalidad (h*) ob -
tenidos en el día 0 de TC fueron similares a
los observados en otros estudios (Franco et
al., 2011b; Lanza et al., 2009), ya que tras
este día (3, 6 y 9 días de TC) los valores fue-
ron moderadamente superiores.

El tiempo de conservación (TC) presentó un
efecto importante sobre el olor y el color
característico de la carne de potro (P ≤
0,001) (tabla 3). Dicho efecto destacó clara-
mente en la valoración del olor entre 3 y 6
días de TC (55 vs. 77 mm). El tercer día de
conservación mantenía un olor intenso pero
característico. El día 6, se superó el límite
establecido (75 mm) percibiendo ligeras
sensaciones a picor y acidez. Este punto
marca la diferencia entre carne con olor
característico y carne con olor que ha deja-
do de ser característico y se ha degradado.
Los ácidos grasos poliinsaturados están muy
presentes en la carne de potro y son muy
susceptibles a la oxidación (Badiani et al.,
1997; Sarriés y Beriain, 2006; Tateo et al.,
2008), siendo este factor una de las causas
principales de la degradación del olor y la
consiguiente aparición de olores a moho y
putrefacción apoyada por la actividad mi -
cro biana (Gómez y Lorenzo, 2012). De acuer-
do al color característico, el límite fue supe-
rado tras 3 días de TC (77,5 mm); momento
en el que comenzaron a aparecer las prime-
ras tonalidades verdosas. Por lo tanto, la
degradación del color fue muy precoz. Lo ren -
zo et al. (2012) y Gómez y Lorenzo (2012)
describieron un tiempo de conservación
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para carne de potro más largo ya que man-
tuvieron su color característico hasta 7 días
y fue el atributo determinante. Cabe desta-
car las correlaciones encontradas entre la
valoración de color y el MMb%, y a* (P ≤
0,001; r = 0,58, r = -0,66, respectivamente) y
L* (P ≤ 0,01; r = -0,42). Esto se tradujo en la
degradación del color característico como
resultado de una alta oxidación y disminu-
ción del índice de rojo y de la luminosidad.
En el presente estudio, el atributo sensorial
que marcó el máximo tiempo de conserva-
ción de la carne de potro fue el color, ya que
su degradación fue previa a la del olor e
inferior a 3 días.

Conclusiones

En lo que a carne de potro se refiere, un
proceso de maduración del músculo LD
fuera de la canal puede no ser necesario, ya
que a diferencia de otras especies como el
vacuno los valores de terneza 24 horas post
mortem son adecuados. Los valores de los
parámetros de oxidación y color limitan la
estabilidad de la carne de potro a menos de
3 días y está directamente afectada por el
tiempo de maduración. Aunque son necesa-
rios más estudios acerca de la maduración y
conservación de la carne de potro, se podría
conseguir un tiempo de conservación más
largo de carne de potro fileteada, siempre
que el oxígeno sea controlado mediante el
empleo de técnicas de envasado al vacío o
atmósfera controlada/modificada.
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