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PRÓLOGO

La caracterización de la calidad de las carnes es
medular en el posicionamiento competitivo y en
el conocimiento de los productos cárneos.
Siendo la carne un producto tan complejo, la
adecuación y ajuste de las ténicas utilizadas en el
laboratorio como entre laboratorios es funda-
mental para realizar comparaciones e interpreta-
ciones de resultados.  Este manual de procedi-
mientos permite estandarizar las metodologías
de los principales laboratorios públicos del país
que trabajan en caracterización de calidad de
carnes. 

El manual constituye un avance muy importan-
te para los involucrados en la temática ya que
resuelve una necesidad sentida en el ámbito de la
investigación y experimentación en el tema.  El
manual es además el resultado de la integración
de grupos de trabajos de instituciones de ciencia
y tecnología del país.  El proceso de discusión de
cada técnica y definición de protocolos finales
generó la oportunidad recompartir el conoci-
miento de partes e intercambios de información
y experiencias.  

El mismo ofrece un formato simple y un des-
arrollo concreto y didáctico.  Provee la informa-
ción para abordar metodologías nuevas o ade-
cuar las existentes con el respaldo técnico del
consenso de un grupo de especialistas en cada
una de las técnicas descriptas.  Los métodos pro-
puestos tienen entonces el aval de la experiencia,
las capacidades  y la actualización de los profesio-
nales de mayor prestigio del país en cada rubro,
quienes mantienen una permanente interacción
con laboratorios y centros de investigación del
mundo y  de alto reconocimiento internacional.

En especial, para el grupo de investigación de
INTA en el Programa de Carnes y en el ámbito de
Calidad en particular, este manual constituye un
aporte central a la mejora de la calidad de la
investigación, resuelve una demanda concreta de
los profesionales de INTA respecto del acceso a
este tipo de información, en un área de creci-
miento rápido en la Institución. 

El manual tiene un efoque comprensivo que
incluye la descripción detallada y referenciada de
cada técnica, y también la información respecto
del preparado, obtención y conservación de las
muestras, como información sobre la dimensión
biológica de cada técnica. En este sentido el
manual es único en su naturaleza ya que invita a
su lectura para entender la mejor la temática de
la calidad de carnes, lo que permite que sus usua-
rios sean además de los laboratoristas, los investi-
gadores y los aplicadores de tecnologías en
empresas comerciales.

Dr. Anibal J. Pordomingo, Ing. Agr., M. Sc., Ph. D.
Coordinador Nacional de INTA Proyecto Intregado

„Calidad e Inocuidad de Carnes‰
EEA „Guillermo Covas‰ INTA Anguil, La Pampa

Profesor Cátedra de Bovinos de Carne
Facultad de Ciencias Veterinarias 

Universidad Nacional de La Pampa, Argentina

C-Bovina:Maquetación 2  30/11/2011  03:15 p.m.  Página 3



C-Bovina:Maquetación 2  30/11/2011  03:15 p.m.  Página 4



5

AGRADECIMIENTOS

Al Instituto de Promoción de la Carne
Vacuna Argentina IPCVA

La creación del Instituto de Promoción de la
Carne Vacuna Argentina (IPCVA) ha sido un acon-
tecimiento altamente positivo. Desde allí con el
esfuerzo de productores e industriales la institu-
ción lleva a cabo acciones en pos del desarrollo de
la actividad cárnica: dictado de cursos y seminar-
ios, apoyo a actividades científicas de investi-
gación y desarrollo, a las actividades de docencia,
becando alumnos de maestrías y especializa-
ciones afines a la actividad, instituyendo premios
en congresos y subsidiando trabajos de investi-
gación, así como a través de la publicación y
difusión de bibliografía y con su presencia en
ferias y eventos en el interior del país y fuera de
él. A partir de estas actividades, el IPCVA se ha
constituido en actor relevante en cuanto a la
preservación de la calidad de nuestra carne va
cuna, privilegio que hemos mantenido durante
más de un siglo. Por eso muestro agradecimiento
al IPCVA por financiar la impresión de este ma
nual, con el cual entendemos estar contribuyendo
a ese propósito esperando no defraudar a
quienes confiaron en nosotros.

Los autores

Al personal técnico de las distintas
instituciones participantes: 

•Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria

Centro de Investigación de Agroindustria

Instituto Tecnología de Alimentos

˘rea de Investigación de Análisis Físicos y

Sensoriales

•Universidad de Buenos Aires

Facultad de Agronomía 

Departamento de Producción Animal

˘rea Calidad de Productos Pecuarios y Estudios

del Consumidor

•Universidad Nacional de Luján

Departamento de Tecnología 

División Tecnología de Alimentos 

•Universidad Nacional de Entre Ríos

Facultad de Ciencias de la Alimentación

Laboratorio de Industrias Cárnicas

C-Bovina:Maquetación 2  30/11/2011  03:15 p.m.  Página 5



C-Bovina:Maquetación 2  30/11/2011  03:15 p.m.  Página 6



7

AUTORES (por orden alfabético) 

Carlos Alberto Almada, Ing.    
Ingeniero en Alimentos 
Especialista en Gestión de la Cadena de Valor
de la Carne Bovina
Investigador 
almada46@gmail.com

Patricia Isabel Bonato, Dra.
Ingeniera en Alimentos
Doctora en Ingeniería en Alimentos
Docente Investigador 
bonatop@fcal.uner.edu.ar

Fernando Carduza, Med. Vet.      
Medico Veterinario 
Especialista en Calidad Industrial de Alimentos
Investigador 
fcarduza@cnia.inta.gov.ar 

María Elena Cossu, Dra. 
Ingeniera Agrónoma orientación zootecnia 
Doctora en Ciencias Animales
Profesor Adjunto
mcossu@agro.uba.ar 

Gabriela María Grigioni, Dra.
Licenciada en Física
Doctora en Física 
Investigador 
ggrigioni@cnia.inta.gov.ar

Martín Irurueta, Dr.
Ingeniero Agrónomo
Doctor de la Universidad de Salamanca
Investigador 
mirurueta@cnia.inta.gov.ar

Flavia Perlo, Dra.
Ingeniera en Alimentos
Doctora en Ciencia y Tecnología de los
Alimentos
Docente Investigador 
perlof@fcal.uner.edu.ar

Alejandra Beatriz Picallo, Lic.
Licenciada en Ciencias Químicas
Especialista en Higiene y Seguridad Alimentaria
Jefe de Trabajos Prácticos 
picallo@agro.uba.ar 

Gustavo Adolfo Teira, Dr.
Ingeniero en Alimentos
Doctor en Tecnología de Alimentos
Docente Investigador 
teirag@fcal.uner.edu.ar

C-Bovina:Maquetación 2  30/11/2011  03:15 p.m.  Página 7



C-Bovina:Maquetación 2  30/11/2011  03:15 p.m.  Página 8



9

REVISORES (por orden alfabético) 

Dr. Patricio Davies,

INTA

MSc. Ing. Agr. Ignacio Galli,

Profesional asociado INTA

Dr. Aníbal Pordomingo, 

INTA

MSc. Ing. Agr. Alejandro Schor,

UBA

Ing. Agr. David Teilteinbaun, 

JBS Argentina

Med. Vet. Juan Tregoning, 

UNLu

C-Bovina:Maquetación 2  30/11/2011  03:15 p.m.  Página 9



C-Bovina:Maquetación 2  30/11/2011  03:15 p.m.  Página 10



11

ÍNDICE GENERAL

Introducción Institucional......................................................................................................................

Introducción técnica................................................................................................................................

Actualidad y prospectiva.......................................................................................................................

Marco teórico.............................................................................................................................................

Objetivos y alcance..................................................................................................................................

Instructivo de procedimientos.............................................................................................................

Capítulo I. Obtención, Acondicionamiento y Transporte de muestras..........................................

Trabajo en frigorífico..................................................................................................................... 

Medición del PH...............................................................................................................................

Obtención de Muestras ..................................................................................................................

Acondicionamiento de muestras en frigorífico.........................................................................

Rotulado, Registro y Envasado de Muestras................................................................................... 

Transporte de muestras al laboratorio........................................................................................

Capítulo II. Manejo de muestras en el laboratorio............................................................................

Recepción de muestras en el laboratorio.................................................................................... 

Manejo de muestras refrigeradas...................................................................................................

Manejo de muestras congeladas....................................................................................................

Distribución del bloque y realización de determinaciones.....................................................

Capítulo III. Determinación del área de ojo de bife (AOB)..............................................................

Capítulo IV. Determinación del espesor de grasa dorsal (EGD)......................................................

Capítulo V. Medición de pH...................................................................................................................

Capítulo VI. Determinación instrumental del color...........................................................................

Consideraciones generales...........................................................................................................

Determinación del color................................................................................................................

Distribución de las mediciones.........................................................................................................

Informe............................................................................................................................................

13

17

25

27

28

31

31

35

37

39

27

39

15

19

27

27

28

28

31

33

1.1

1.1.1

1.1.2

1.2

1.2.1

1.3

2.1

2.1.1

2.1.2

2.2

6.1

6.2

6.2.1

6.2.2

23

31

39

39

31

39

C-Bovina:Maquetación 2  30/11/2011  03:15 p.m.  Página 11



12

Capítulo VII. Evaluación visual del veteado (marmoreo)..................................................................

Capítulo VIII. Determinación de la resistencia al corte.....................................................................

Método de cocción.......................................................................................................................

Seco.................................................................................................................................................

Húmedo..........................................................................................................................................

Control de temperatura de cocción............................................................................................

Determinación de la resistencia al corte....................................................................................

Capítulo IX. Capacidad de retención de agua....................................................................................

Pérdidas por goteo.......................................................................................................................

Pérdidas por descongelación ......................................................................................................

Pérdidas por cocción.....................................................................................................................

Jugo exprimible.............................................................................................................................

Capítulo X. Análisis sensorial..................................................................................................................

Ensayo............................................................................................................................................

Sala de evaluación. Preparación de muestras..........................................................................

Cocción y presentación de muestras a evaluadores................................................................

Sistemas de cocción.........................................................................................................................

Control de temperatura de cocción................................................................................................

Presentación de las muestras a los evaluadores............................................................................

Informe...........................................................................................................................................

Muestra para análisis sensorial..................................................................................................

Capítulo XI. Recopilación de indicadores de calidad instrumental
de carne bovina en Argentina..................................................................................................................

Bibliografía..................................................................................................................................................

Anexo 1. Grados de veteado de USDA...........................................................................................

Anexo 2. Fotografías...............................................................................................................................

Recopilación bibliográfica sobre la temática de calidad de carne bovina incluída
en el manual desde el año 2000 al año 2010...............................................................................

41

43

43

43

43

45

43

44

45

45

45

47

49

47

49

49

50

61

50

51

51

69

75

71

8.1

8.1.1

8.1.2

8.2

8.3

9.1

9.2

9.3

9.4

10.1

10.2

10.3

10.3.1

10.3.2

10.3.3

10.3.4

10.4

46

73

C-Bovina:Maquetación 2  30/11/2011  03:15 p.m.  Página 12



13

Nuevamente y por suerte, he vuelto a ser  invi-
tada a escribir este prólogo institucional, en este
caso con la incorporación de otra Universidad
Nacional muy querida y prestigiosa, la
Universidad Nacional de Entre Ríos y su Facultad
de Ciencias de la Alimentación y entiendo se
están cumpliendo los deseos de éxito que mani-
festé en la oportunidad anterior, éxitos que pro-
movieron la escritura de este Manual. 

Este, está específicamente dedicado a la carne
bovina, su calidad, sus propiedades sensoriales, la
higiene y la seguridad en su producción, y la inter-
acción entre la academia, la producción y la industria.

He sido testigo de los viajes, reuniones, pruebas
y conclusiones que tuvieron como final este
Manual, que conforman rigurosamente cada
definición, cada ensayo, cada capítulo y se funda-
menta en las capacidades que aportan cada uno
de los profesionales participantes.

Las instituciones participantes y las dependencias
que corresponden según las temáticas de los dife-
rentes capítulos del Manual: el Instituto Nacional de
Tecnología Agropecuaria (INTA) desde el Centro de
Investigaciones de Agroindustria (CNIA), el Instituto
de Tecnología de Alimentos (ITA) y el ˘rea de
Investigación de Análisis Físicos y Sensoriales; la
Universidad de Buenos Aires (UBA) desde la
Facultad de Agronomía, Departamento de
Producción Animal, ˘rea de Calidad de Productos
Pecuarios y Estudios del Consumidor; la Universidad
Nacional de Entre Rios (UNER), Facultad de Ciencias
de la Alimentación; y la Universidad Nacional de
Luján (UNLu), Departamento de Tecnología,
División Tecnología de Alimentos han realizado un
nuevo esfuerzo por cubrir las expectativas que
todos hemos puesto en ellos.

Luego de la lectura de este nuevo Manual, no
van a quedar dudas, inevitablemente, de que el
contenido de esta obra representa el conocimien-
to, el ingenio, la experiencia, y la profesionalidad -
entre otras capacidades- de docentes investigado-
res argentinos con diferente base de formación y
de distintas instituciones nacionales del país. Y, por
supuesto, todos y cada uno de nosotros tiene una

gran expectativa de éxito para este „Manual de
Procedimientos. Determinación de los paráme-
tros de calidad física y sensorial de carne bovi-
na”, que será la conclusión 2010 de este grupo de
profesionales.

Nuevamente felicitaciones y éxitos con este material.

Susana Vidales, Dra.
Decana 

Departamento de Tecnología
Universidad Nacional de Luján

El Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria,
INTA, tiene a la innovación tecnológica como cen-
tro de la estrategia de su accionar, en sus gran-
des objetivos institucionales de competitividad,
sustentabilidad y equidad en los ámbitos de
intervención respectivos. En esta línea, la produc-
ción de conocimiento se define por medio de
procesos participativos de concertación en su
contexto de aplicación. Esto significa priorizar y
negociar intereses y esfuerzos nacionales y regio-
nales, y articular capacidades intra y extra-institu-
cionales, capitalizando fortalezas y ventajas com-
petitivas institucionales. En este marco, el conoci-
miento se produce y gestiona a través de arre-
glos flexibles y temporarios entre actores públi-
cos y privados, organizados en alianzas estratégi-
cas y redes cooperativas.  

La obra que hoy se presenta el „Manual de
Procedimientos. Determinación de los Parámetros
de calidad Física y Sensorial de Carne Bovina‰, se
enmarca dentro este proceso de relacionamiento
institucional y construcción de capacidades, para
mejor satisfacer las demandas.  Los parámetros
físicos y sensoriales de calidad que esta obra abor-
da, se enmarcan dentro del concepto de calidad
integral de alimentos, que a su vez permite aten-
der la mejora continua y la agregación de valor.
Requerimientos emanados del propio sector de
Ciencia y Técnica, pero también del Sistema
Agropecuario, Agroalimentario y Agroindustrial
nos exigen este abordaje. Precisamente los cam-

Introducción Institucional
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bios que se vienen experimentado especialmente
en relación  a las mayores exigencias por parte de
los consumidores y los mercados, los cambios en
la composición de la demanda y los requerimien-
tos por alimentos de mayor valor agregado, nos
obligan a contar con herramientas y procedimien-
tos objetivos para atender adecuadamente la
dinámica de estos cambios. 

Los autores, especialistas en calidad, de las insti-
tuciones participantes describen y sistematizan en
un manual de procedimientos único en nuestro
idioma, diferentes aspectos de la toma, manejo y
tratamientos de las muestras, así como un detalla-
do menú de análisis objetivos e instrumentales,
que se complementa con un capítulo de evalua-
ción sensorial por evaluadores. La publicación
contiene además un capítulo que recopila valiosos
datos experimentales sobre calidad instrumental
en la carne bovina Argentina, que incluye además
una muy profusa bibliografía temática.

No dudamos que esta publicación viene a llenar
un importante vacío temático y que contribuirá
favorablemente con los diferentes programas de
mejoramiento de la ganadería, los programas de
aseguramiento de la calidad del producto final,
así como también con los diferentes grupos de
I+D del sector. Agradecemos a los autores, así
como a las instituciones participantes, la
Universidad de Buenos Aires, la Universidad de
Luján y la Universidad de Entre Ríos, por el
esfuerzo y la dedicación para la concreción de
esta obra. Agradecemos también a Instituto de
Promoción de la Carne Vacuna Argentina, IPCVA,
por su contribución en la publicación. Es para el
INTA motivo de satisfacción y orgullo ver este
nuevo producto en manos del sector y en espe-
cial en el marco de la serie de publicaciones insti-
tucionales Ediciones INTA.

Ing. Agr. Carlos H. Casamiquela
Presidente Consejo Directivo

Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria.

A la luz de un contexto signado por la instru-
mentación de políticas mundiales pronunciadas a
favor de la comercialización internacional de los
servicios de la educación, visualizamos, desde
hace ya varios años, la urgencia de consolidar la

defensa por la educación entendida como bien
público a través de prácticas dirigidas hacia la
democratización de la distribución de los conoci-
mientos que se generan en la UNER.

En este sentido, resulta vital que las universida-
des establezcamos las redes nacionales, regiona-
les e internacionales que superen los comparti-
mientos estancos y la cultura individualista tan
arraigada en nuestra sociedad. Que sean un espa-
cio articulador que promueva proyectos multidis-
ciplinarios e interinstitucionales y que contribuyan
a la integración de la ciencia y la tecnología en el
marco de una cultura innovadora, solidaria y res-
petuosa con el medio y las generaciones futuras.

Entre otras acciones, sabemos que tenemos que
propiciar el encuentro, el diálogo, las propuestas
conjuntas; son algunos de los caminos que nos
permitirán hallar respuestas factibles a las proble-
máticas y desafíos comunes que tenemos.

Y pensamos en algo que no es nuevo, pero que
sí necesita de la reinvención de las prácticas aca-
démicas e institucionales para concretarse en
acciones: en las universidades es indispensable el
trabajo en red para el desarrollo de la investiga-
ción, la docencia o el servicio a la sociedad.

Este Manual de Procedimientos es un claro
ejemplo de ese trabajo conjunto. La Universidad
de Buenos Aires, la Universidad Nacional de
Luján, el Instituto Nacional de Tecnología
Agropecuaria de Castelar y la Universidad
Nacional de Entre Ríos hemos logrado superar los
compartimentos estancos para generar de mane-
ra colectiva conocimientos que contribuyan a
mejorar la producción y la calidad de vida de las
personas. Lo que equivale a decir que hemos asu-
mido el compromiso de aportar, articular, inter-
actuar y generar políticas que acompañen los
cambios que nuestro país necesita.

A todos los responsables de esta publicación,
fundamentalmente a sus autores, vaya mi sincero
reconocimiento, porque aún en medio de enor-
mes dificultades continúan ejerciendo y defen-
diendo la producción y democratización de los
conocimientos en pos de instituciones públicas
más comprometidas y un país mejor.

Cr. Eduardo Asueta
Rector de la Universidad Nacional de Entre Ríos.
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La calidad de la carne está dada por: su aspecto,
palatabilidad, valor nutritivo, adecuación para su
procesado en el caso de su industrialización y segu-
ridad sanitaria para quien la consuma. En aquellos
países, como el nuestro, donde todos los eslabo-
nes de la cadena de valor realizan esfuerzos consi-
derables para garantizar la seguridad sanitaria del
producto cárnico, resulta prácticamente irrelevan-
te este aspecto en el momento que el consumidor
toma la decisión de compra, ya que confía y sobre-
entiende que está adquiriendo un producto salu-
bre. Del mismo modo, descarta que el valor nutri-
tivo de la carne sea elevado y consistente.

Para el público consumidor, huelga decir que
puede residir en cualquier lugar del mundo
donde acceda a nuestras carnes, reviste de pri-
mordial importancia al momento de elegir en el
mercado el aspecto del producto y la palatabili-
dad posterior del mismo. Precisamente generar
información fiable en estos ítems resultará de
sumo valor para toda la cadena de la carne
vacuna, contribuyendo a generar situaciones de
ganar-ganar. También resulta pertinente desta-
car que múltiples estudios al respecto han arro-
jado considerables variaciones de los resultados.

En este marco, resulta sumamente relevante
determinar la influencia y la correcta ponderación
de cada uno de los parámetros que hacen al aspec-
to y palatabilidad de la carne y referirlos a la volun-
tad del consumidor al momento de decidirse por la
compra de carne vacuna. El valor de esta informa-
ción estará dado por la metodología empleada en
la evaluación, la precisión y repetibilidad de los
datos generados en los diferentes laboratorios
dedicados al estudio de la calidad de carne.

Precisamente este ingente trabajo colaborativo
encarado por varias instituciones, del cual este
Manual es su fruto, apunta a unificar criterios de
evaluación de la calidad de la carne. Este esfuer-
zo constituye un avance cualitativo en el aspecto
analítico y brinda una importante herramienta
para toda la cadena de la carne vacuna.

Ing. Agr. Juan José Grigera Naón, M. Sc., Ph. D.
Laboratorio de Calidad de Carne. Profesor Titular

Cátedra de Bovinos de Carne Facultad de Agronomía
Universidad de Buenos Aires

Introducción Técnica
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Las exigencias de los mercados de carnes actua-
les imponen la necesidad de certificar calidad de
procesos y de productos, avanzando hacia la cali-
dad total ya impuesta y exigida en otros productos.

Este manual está orientado exclusivamente a la
calidad del producto y su importancia deriva de
la necesidad de incorporar la cuantificación de los
distintos atributos. La que alguna vez fue „la
mejor carne del mundo‰ ha generado un presti-
gio que hoy se hace necesario mantener y, si
fuera posible, incrementar. 

El cliente debe y  quiere saber qué calidad de
carne está comprando más allá de los atributos
que puede apreciar a simple vista y la fidelidad de
ese cliente va a depender de la uniformidad del
producto vendido. 

Afortunadamente el país cuenta con equipa-
miento en laboratorios especializados y personal
capacitado para operarlo. Es necesario aprender
a utilizar sistemáticamente ese recurso funda-
mental y el sistema debe responder, también,
con la uniformidad de la calidad de los análisis. 

Por eso se hace imprescindible disponer de un
código que establezca los atributos de calidad a
evaluar y la forma de hacerlo. Ésta es, también,

otra expresión de la uniformidad que exige el
cliente. Con esto no estamos haciendo otra cosa
que capitalizar la capacidad instalada y ponerla a
disposición del consumidor. Todos los laborato-
rios del país deben estar hablando el mismo idio-
ma, deben estar homologados.

Afortunadamente las distintas categorías de
faena, la variedad de cortes o el procesamiento
industrial brindan la oportunidad de acceder a
segmentos con distinto poder adquisitivo para
atender a los mercados tradicionales y a los que
se están abriendo como consecuencia del mayor
poder adquisitivo de la población a nivel interna-
cional pero es necesario ordenar esa heterogenei-
dad para identificar a qué mercado se vende cuál
producto.

La velocidad registrada en la intensificación de
los sistemas de producción es un estimador de la
capacidad del sector productivo que también se
debe capitalizar identificando los atributos de
calidad. Esta identificación es el objetivo priorita-
rio de este manual. 

MSc. Ing. Agr. Ignacio Galli
Profesional asociado INTA

Actualidad y prospectiva
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pH

El pH es el logaritmo negativo de la concentra-
ción de protones de una disolución y su valor se
expresa en una escala de cero (ácido) a 14 (bási-
co). El pH muscular de los animales vivos se sitúa
en un rango entre 7,08 y 7,30. 

En el caso de los vacunos el pH inicial del mús-
culo Longissimus dorsi (LD) es cercano a 7, alcan-
zando normalmente valores de 5,3 - 5,8 a las 48
horas post mortem. La raza no constituye un fac-
tor importante de variación del pH final, cuyo
valor estaría más ligado, entre otros aspectos, al
manejo antes del sacrificio. La caída del pH
dependerá, a su vez, del tipo de fibras predomi-
nantes y de la actividad muscular antes del sacri-
ficio: los músculos con predominio de fibras de
contracción rápida (blancas) alcanzan valores de
pH final más bajos (aproximadamente 5,5) mien-
tras que, si existe predominio de fibras de con-
tracción lenta (rojas), el pH se mantiene en valo-
res más altos (cercanos a 6,3).

El pH estima el nivel de ácido láctico y de otros
ácidos orgánicos de la carne, por lo que constitu-
ye el parámetro de referencia para evaluar la glu-
cólisis muscular post mortem y la calidad de la
carne durante la misma. Esta evolución del pH
tiene un profundo efecto sobre las propiedades
tecnológicas de la carne. Una de las principales
modificaciones resulta en que, conforme disminu-
ye el pH, éste se va aproximando al punto isoeléc-
trico de las proteínas miofibrilares (valor aproxi-
mado: 5,5) por lo que las repulsiones electrostáti-
cas entre proteínas disminuyen y la cantidad de
agua situada  entre las mismas es cada vez menor.
Por otro lado, la baja disponibilidad de ATP impi-
de que se mantenga la integridad estructural de
las proteínas que se desnaturalizan, perdiendo
aún más agua retenida, afectando el color, la tex-
tura y el grado de exudación de la carne.

Si el pH disminuye a 5,5 - 5,7 en 45 minutos o
menos después del sacrificio, el músculo aparece-

rá pálido, blando y exudativo (PSE, pale, soft &
exhudative); un valor muy bajo de pH final (<5,4)
también resultará en un color pálido de la carne.
Por el contrario, las carnes oscuras, firmes y secas
(DFD, dark, firm & dry) provienen de animales
que poseen escasas reservas de glucógeno mus-
cular en el momento de sacrificio y se caracteri-
zan por una glucólisis post mortem poco intensa,
menor contenido de ácido láctico y pH final ele-
vado. En la medida en que el pH aumenta, la
carne se va oscureciendo y éste oscurecimiento se
hace evidente cuando el pH del músculo excede
el valor de 5,7. Uno de los posibles criterios de
selección podría ser considerar como DFD a aque-
llas carnes cuyo pH final fuese mayor o igual a 6.

COLOR

La CIE (Comisión International de lÊEclairage)
define el color percibido como el atributo visual
que se compone de una combinación cualquiera
de contenidos cromáticos y acromáticos. 

El color de la carne resulta de la capacidad de
reflexión por la materia de las diferentes radiacio-
nes luminosas del espectro visible. Constituye uno
de los principales factores que determinarán el
valor del producto en el momento de su comer-
cialización, ya que el consumidor lo relaciona con
cualidades sensoriales de la misma. Este atributo
es utilizado también como estimador indirecto de
la madurez muscular.

En la evaluación de la res, el color de la carne
está íntimamente relacionado con otros factores,
como el estrés producido por el manejo inade-
cuado del bovino antes del sacrificio o el tipo de
suplementos y vitaminas que ingirió. El color
depende del contenido de pigmentos (factor
intrínseco del músculo relacionado con la especie,
edad, raza, sexo y alimentación del animal), las
condiciones del período de pre y post sacrificio
(estrés, temperatura y humedad de la cámara
que afectan la velocidad de caída y valor final del

Marco Teórico 
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pH) y los procesos de oxigenación y oxidación
durante el madurado y la comercialización. 

El sistema CIE-Lab se basa en el uso de estánda-
res de iluminación y calcula las coordenadas de
color L*, a*  y b* mediante el uso de espectrofo-
tómetros o colorímetros. Los resultados se pue-
den informar a través de estas tres coordenadas
ortogonales o mediante L* (luminosidad), C*
(croma) y H* (tono).

- La coordenada L* corresponde al atributo de
la sensación visual por la que el área dónde se
aplica el estímulo parece emitir más o menos luz
en proporción a la emitida por un área similar ilu-
minada que se percibe como blanco. Los valores
de L* van de 100 (blanco) a 0 (negro).

- La coordenada a* (verde-rojo) corresponde al
rojo (valores positivos de a*) o al verde  (valores
negativos de a*). No posee correlacion con la
percepcion visual. 

- La coordenada b* (amarillo-azul) corresponde
al amarillo (valores positivos de b*) o al azul
(valores negativos de b*). Tampoco posee corre-
lacion con la percepcion visual.

- El tono es el atributo de percepción del color
indicado por azul, verde, rojo etc. El valor de H*
se calcula como el arctan (b*/a*) y el resultado se
expresa en grados.  Si se determina en radianes,
deberá convertirse a grados multiplicando el
resultado por 180/Pi. 

- El croma es el atributo que hace referencia a
la pureza (saturación) del color, dando la sensa-
ción de colores vivos o apagados. El valor de C*
se calcula como: (a*2+ b*2)0,5.

TEXTURA

La textura engloba un concepto muy complejo
que puede definirse como Âla manifestación sen-
sorial de la estructura del alimento y la forma de
reaccionar de la misma frente a la aplicación de
fuerzasÊ. La textura de la carne está determinada
directamente por las propiedades de las estructu-
ras miofibrilares, conjuntivas y del citoesqueleto,
las cuales son variables dependiendo de la espe-

cie, raza, sexo y edad, y depende de  numerosas
variables biológicas y tecnológicas.

La terneza es una característica sensorial multi-
dimensional de la carne relacionada principal-
mente con su dureza y desmenuzabilidad. La
mayoría de los consumidores considera a la ter-
neza como el factor más importante que deter-
mina la calidad de la carne. La textura de la carne
puede ser evaluada por métodos sensoriales (test
de consumidores, paneles de evaluadores entre-
nados) y/o instrumentales (mecánicos, estructu-
rales, químicos, etc.). El método instrumental más
utilizado es el mecánico de corte mediante la
cizalla Warner Bratzler: cuanto mayor es la fuer-
za empleada para el corte, mayor es la dureza de
la carne. La correlación entre los valores de fuer-
za medidos con la celda Warner-Bratzler y los
valores sensoriales es alta pero variable, para un
músculo dado, en animales de la misma edad y
siempre que la temperatura interna durante la
cocción alcance mínimamente los 60 oC.

CAPACIDAD DE RETENCIŁN DE AGUA

La carne cruda de mamíferos contiene, en pro-
medio, 75% de agua inmediatamente post sacri-
ficio. Parte de esta agua se pierde con el trata-
miento de la carne: por evaporación durante el
enfriamiento de las reses (aproximadamente un
2% de su peso en vacunos); por goteo, como con-
secuencia del seccionamiento de tejidos (6% o
más en el caso de descongelamiento) y por coc-
ción, pérdidas que pueden superar el 40%.

Se proponen 4 formas de medir la capacidad
de retención de agua:

- pérdidas por goteo (exudado de la carne), sin
aplicación de fuerzas externas; 

-pérdidas por descongelación (exudado de la
carne tras congelación y descongelación), sin apli-
cación de fuerzas externas; 

- pérdidas por cocción (fluidos liberados  por
calentamiento de la carne); 

- jugo exprimible (fluido liberado) tras aplica-
ción de fuerzas externas: compresión, centrifuga-
ción o succión.

20
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AN˘LISIS SENSORIAL

La evaluación sensorial es una disciplina científi-
ca utilizada para medir, analizar e interpretar res-
puestas a las propiedades de los alimentos por
medio de los sentidos (vista, olfato, sabor, tacto y
oído). La información que se obtiene es una herra-
mienta valiosa porque provee información más en
concordancia con la de los consumidores, que son
los únicos que pueden indicar con veracidad el
grado de  aceptación o rechazo de un producto.

Un grupo de personas entrenadas para la eva-
luación sensorial, de características definidas en
cuanto a tamaño y funcionamiento de grupo, es
una herramienta fundamental de la que depen-
de, en gran parte, la validez y utilidad de los resul-
tados obtenidos. Se considera que el aparato sen-
sorial humano muestra grados de variación de
sensibilidad de persona a persona, que cada
mundo individual de sensaciones es muy diferen-
te dependiendo del nivel de desarrollo y que la
sensibilidad puede ser influenciada fácilmente por
circunstancias externas o del medio. Es por esto
que uno de los grandes problemas asociados al
análisis sensorial de los alimentos es conseguir que
la respuesta humana sea precisa y reproducible.

Para formar un equipo de evaluadores entrena-
dos, los candidatos han de someterse a un proce-
so de formación que generalmente consta de
cuatro etapas: preselección, selección, entrena-
miento y monitoreo. Todos estos pasos y el pos-
terior ensayo, se llevarán a cabo bajo la dirección
de un líder de panel que entrenará, guiará y
monitoreará a los evaluadores, con la responsabi-
lidad ulterior del desarrollo del ensayo propia-
mente dicho.

Luego de las tres primeras etapas, se debería
haber alcanzado un grado de sensibilidad, preci-
sión, reproducibilidad y exactitud necesario para
que los resultados obtenidos posean la mayor
confiabilidad posible.

En carne y productos cárnicos los atributos
organolépticos son importantísimos a la hora de
la evaluación. Como son difíciles de controlar, las
referencias en el momento del estudio ayudan y
facilitan la definición de los conceptos y las esca-

las, con lo cual ésta medición tan compleja se
transforma en una medida reproducible, con una
alta objetividad.

˘REA DE OJO DE BIFE (AOB)

Esta determinación corresponde al área en cm2

abarcada exclusivamente por el músculo
Longissimus dorsi a la altura de la costilla sobre la
que industrialmente se separa el cuarto trasero
del cuarto delantero. 

El AOB constituye una de las formas más frecuen-
tes de evaluar el grado de desarrollo muscular. El
área del Longissimus y el desarrollo muscular
dependen ampliamente del tamaño del animal al
momento del sacrificio.  Además, el peso final alcan-
zado, considerando edades similares, se encuentra
afectado por el tipo de raza o cruzamiento.

ESPESOR DE GRASA DORSAL (EGD)

El espesor de la grasa dorsal o subcutánea está
fuertemente vinculado al rendimiento (a través
del grado de terminación o acabamiento) e, indi-
rectamente, a la calidad de la carne (principal-
mente, a traves de su relación con el marmoreo y
su influencia sobre el sabor, terneza y jugosidad). 

Este parámetro puede ser evaluado objetiva o
subjetivamente, siendo en el primer caso una
medida de mayor consistencia y confiabilidad.
Desde el punto de vista industrial, cuando el mer-
cado asi lo requiere, la clasificacion de canales
por grados de terminacion suele representar
valores diferentes de comercializacion. 

MARMOREO / VETEADO

Es la cantidad de grasa depositada entre las
fibras musculares. El marmoreo es un importante
factor que toma en cuenta el consumidor para
determinar la calidad de la carne; a mayor nivel
de marmoreo, la carne tendrá mejor sabor y será
más jugosa.

21
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Objetivo:

Este Manual de Procedimientos tiene por obje-
tivo establecer pautas comunes para la evalua-
ción de parámetros de calidad de carne bovina
relacionados con sus características físicas y sen-
soriales. 

Alcance:

El Manual de Procedimientos está dirigido a
entidades públicas o privadas relacionadas con la
evaluación de la calidad de carne bovina.

Aspira a convertirse en una guía metodológica,
con procedimientos consensuados relativos a las
determinaciones de características físicas y senso-
riales de carne bovina a fin de obtener resultados
comparables. 

Constituye el punto de partida hacia la homo-
logación de procedimientos y laboratorios, en un
contexto internacional donde los mercados
demandan calidad de productos y procesos. 

Objetivos y Alcance
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Instructivo de Procedimientos 

Continúa en página siguiente
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Para realizar los análisis de calidad de carne es
posible trabajar sobre muestras obtenidas de la
media res derecha o de la izquierda (Ref. Anexo
1). Una vez seleccionada la media res, se debe
indicar claramente de cuál se trata y realizar el
conjunto de análisis sobre  dicha media res.

1.1 Trabajo en Frigorífico 
1.1.1 Medición del pH 

Para la determinación de pH se realizarán 2
(dos) mediciones ó 3 (tres) en caso de dispersión
en los valores obtenidos.

Se informa el valor promedio y el desvío están-
dar de las mediciones realizadas.

Sobre la media res seleccionada:

a) Medir el pH a la hora 1, 5, 10 y 24 h post
faena (pH1, pH5, pH10 y  pH24). Realizar una
punción de 3 a 4 cm de profundidad por el
lado externo del músculo dorsal entre la déci-
ma y undécima costilla anatómicas, en forma
perpendicular al eje mayor del músculo.
Luego se introduce el electrodo y se realiza la
medición. Durante estas mediciones se deberá
insertar el electrodo manteniendo la misma
profundidad y ángulo. Se puede utilizar bistu-
rí, regla guía o disco de aluminio como guía.
Entre muestra y muestra se deberá enjuagar
el electrodo con agua destilada y secar con
papel tissue.

b) Llevar el registro simultáneo de la tempera-
tura (T1, T5, T10 y T24) de la media res medida
en un punto próximo a la medición de pH. En
caso de contar con un termómetro digital
independiente del pH-metro se debe tener
cuidados similares a los indicados para las
mediciones de pH.

Características del pH-metro

El pH-metro deberá poseer las siguientes
características: 

• contar con compensación (automática o
manual) de temperatura;

• ser adecuado a las condiciones ambientales
de trabajo;

• haber sido calibrado según las especificacio-
nes del fabricante.

Se recomienda realizar una validación previa
con un pehachímetro del Laboratorio, utilizando
soluciones buffer 4 (cuatro) y 7 (siete) preferen-
temente certificadas. 

Se deberá verificar el instrumento en el mismo
lugar donde se realizan las mediciones, proce-
diendo de igual modo que en la calibración inicial
pero con un único buffer de valor 6. Si la lectura
que arroja el pehachímetro difiriera de 6 en un
valor mayor a μ 0,02 (es decir estuviera fuera del
rango 5,98 - 6,02), se deberá recalibrar el instru-
mento con los buffer 7 y 4.

La medición del área de ojo de bife, espesor de
grasa dorsal y veteado en frigorífico es optativa,
no antes de transcurridas 24 horas del sacrificio,
y se realiza a la altura de la costilla sobre la que
industrialmente se separa el cuarto trasero del
cuarto delantero (Ref. Capítulo III, IV y VII). 

1.1.2 Obtención de muestras 

Transcurridos como mínimo 24h y como máximo
48h post faena (a una temperatura de 1 – 5 oC y un
pH comprendido en el rango 5,3 – 5,8, medidos en
el espacio intercostal entre las costillas 10 y 11 ana-
tómicas) se toma de la media canal seleccionada:

Capítulo I. Obtención, acondicionamiento y transporte de muestras
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• Un bloque de al menos 3 (tres) costillas,
pudiendo ser las siguientes: 

10, 11 y 12, que se denominarán filete 1, 2 y 3
en ese orden, 

11, 12 y 13, que se denominarán filete 1, 2 y 3 en ese
orden. 

Se deberán indicar claramente las costillas
seleccionadas. En caso de ser necesario contar
con una costilla más se puede emplear la costilla
9 ó 10 (denominado filete 0) según la alternativa
elegida. 

• En el caso de cortes, se toma un trozo de al
menos 12 cm de longitud comenzando por la
sección mayor del trozo considerado y proce-
diendo a cortar bifes en dirección a la sección
menor del mismo, eliminando los extremos.
Estos bifes se denominarán filete 1, 2 y 3 res-
pectivamente (comenzando por la sección
mayor). 

Determinar el peso inicial (Po) de cada muestra
(bloque/corte)  con una balanza de 2 decimales. 

La medición de color en esta instancia es opta-
tiva, y debe realizarse en forma simultánea a la
despostada, sobre la superficie de la costilla
expuesta. (Ref. Capítulo VI. Determinación ins-
trumental del color)  

1.2 Acondicionamiento de muestras
en Frigorífico 
1.2.1 Rotulado, registro y envasado de muestras

Envasar y rotular debidamente cada muestra
obtenida. Tomar precauciones para evitar la pér-
dida o borrado de los rótulos. 

Para los rótulos podrán utilizarse: tarjetas plás-
ticas, papel plastificado, marcador indeleble,
planchas de acetato, etc.

Registro de cada muestra:

Se recomienda identificar cada muestra con un
código alfanumérico correlativo que contenga la
siguiente información:

- Número de tropa, 

- identificación del animal (por ejemplo núme-
ro de garrón). 

Envasado:

El envasado deberá realizarse bajo vacío, pres-
tando especial atención para evitar posibles pérdi-
das de vacío por daños ocasionados por el hueso.

En caso de no poder hacerlo, envasar con doble
bolsa, preferentemente con bolsa tipo „freezer‰. 

1.3 Transporte de muestras al laboratorio

En caso de trabajar con muestras refrigeradas,
deberá garantizarse el arribo al Laboratorio de
las muestras antes de las 96 h post faena. Las
muestras deberán ser transportadas al
Laboratorio bajo refrigeración. Se recomienda
controlar que la temperatura del contenedor
esté en el rango de 4 oC a 7 oC (evitar cambios
bruscos de temperatura). 

En caso de trabajar con muestras congeladas, si
el congelado se realiza en el Frigorífico (congela-
do rápido) el mismo no deberá hacerse antes de
las 96 h post faena. Se debe asegurar que las
muestras sean transportadas de forma tal que lle-
guen congeladas al Laboratorio. 

28

Modelo de Planilla NÀ 1 – „Registro general del ensayo/servicio‰ 
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Tabla NÀ 1 – „Registro de datos en Frigorífico‰ 
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Tabla NÀ 1 – „Registro de datos en Frigorífico‰ 
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La muestra obtenida en el Frigorífico se deberá
mantener preferentemente como bloque/corte
hasta su análisis en el Laboratorio. 

2.1 Recepción de muestras en el Laboratorio
2.1.1 Manejo de muestras refrigeradas 

El bloque/corte deberá mantenerse en condi-
ciones de refrigeración (1μ1 oC) en el Laboratorio
hasta cumplir un período sugerido de 96 h post
faena. Para tiempos distintos al mencionado, se
lo deberá indicar en el informe correspondiente.
A partir de este momento existen distintas opcio-
nes:

- Procesamiento inmediato (determinaciones
en muestras refrigeradas). 

- Congelado bajo vacío a -18 oC como máximo
(determinaciones en muestras congeladas).
Las muestras deberán ser analizadas preferen-
temente dentro de los 3 (tres) meses y nunca
después de los 6 (seis) meses, a partir de la
faena.

- Maduración en condiciones previstas por el
ensayo (envasado, temperatura, tiempo, etc). 

2.1.2 Manejo de muestras congeladas  

Si el bloque/corte llegó al Laboratorio congela-
do, se procederá de la siguiente manera:

Fileteado del bloque/corte con Sierra 

Si se posee una sierra adecuada, con el blo-
que/corte congelado se separarán los filetes y se
derivarán según su destino (ref. Distribución del
Bloque/Corte).

Segundo filete:

- Tomar el peso del filete congelado con una
balanza de 2 (dos) decimales. Esta medición
permitirá determinar las pérdidas por descon-
gelamiento. 

- Procesar para la determinación de AOB (Ref
cap. III)

- Descongelar a 4μ1 oC durante 24 h.

- Tomar el peso del filete descongelado. 

En los restantes filetes y en caso de no poder
realizar alguno de los análisis en forma inmedia-
ta (por ejemplo, evaluación sensorial), se debe-
rán envasar al vacío de forma individual. Cada
envase habrá de rotularse adecuadamente y veri-
ficar la cadena de frío para evitar el descongela-
miento de las muestras. 

Descongelamiento en bloque / corte

En caso de no contar con una sierra adecuada
se descongelará el bloque / corte entero. Para
ello se lo dejará 48 h a 4μ1 oC.

Si se determinó Po (Ref Capitulo I) se debe
pesar el bloque entero una vez descongelado
para determinar las pérdidas por descongela-
miento. En este caso, todos los análisis deberán
ser realizados de manera inmediata.

2.2 Distribución del bloque y realización
de determinaciones   

Las determinaciones se realizan de acuerdo a los
procedimientos descriptos para cada una de ellas.

Se aconseja realizar la siguiente distribución
del bloque:  

Capítulo II. Manejo de muestras en el Laboratorio
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En la siguiente tabla se resumen los filetes con-
siderados y las correspondientes determinacio-
nes a realizar: 
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La determinación de AOB en Frigorífico se rea-
liza sobre la costilla expuesta en el momento de
separación de los cuartos. Se podrá utilizar para
su medición una hoja de acetato que lleva impre-
sa una retícula de puntos en que cada punto
representa la unidad de área, análisis de imagen
digital, u otro método apropiado. 

En el Laboratorio, la determinación de AOB se
realizará sobre el filete 2 del músculo
Longissimus dorsi sobre muestras con base
ósea tanto frescas como congeladas.

Si la muestra se recibe en el Laboratorio sin
base ósea, la medición debe ser realizada sobre
la muestra congelada, teniendo la precaución de
haber congelado correctamente el bloque para
evitar deformación de la pieza. No se aconseja
tomar esta última forma de medición como
parámetro asociado al rendimiento. 

Procedimiento:

• Calcar, escanear o fotocopiar la pieza. 

• Calcular el área de la muestra a través de
los siguientes métodos: planimetría, software
integrado (ej. programa Autocad®), papel
milimetrado. 

• Expresar el área en centímetros cuadrados (cm2).

La figura de la izquierda muestra una plantilla
cuadriculada utilizada para estimar el área de ojo
de bife (conteo de los cuadrados llenos y parcial-
mente llenos dentro del contorno); esta metodo-
logía requiere tiempo y prevé el uso de una plan-
tilla diferente para cada canal. La figura de la dere-
cha muestra la segmentación automática que un
software realiza sobre una imagen digital del ojo
de bife. Este proceso dura menos de un segundo.

Capítulo III. Determinación del Área de Ojo de Bife (AOB)

Esquema 1. Ilustración del ˘rea de OJO DE BIFE
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La determinación se efectúa sobre el filete 2 del
músculo Longissimus dorsi. La medición se realiza
con un calibre en la muestra fresca o descongela-
da previo al deshuesado. Los resultados se expre-
san en milímetros (mm).

En la figura de la izquierda se muestra el proce-
dimiento típico para estimar el espesor de la grasa
dorsal: se dibuja una bisectriz a lo largo del mús-
culo, después se dibuja una línea perpendicular a

la bisectriz partiendo de un punto a 3/4¾de longi-
tud de la misma yendo desde la vértebra hacia el
interior. Finalmente, se mide el espesor de la
grasa dorsal en el punto donde la perpendicular
interceptó la capa de grasa dorsal. La figura mues-
tra la aproximación del contorno del músculo a
una elipse mediante el empleo de un software
apropiado, lo cual permite identificar el semi eje
mayor y dibujar una línea perpendicular al mismo.

Capítulo IV. Determinación del ESPESOR DE GRASA DORSAL (EGD) 

Esquema 2. Medida del ESPESOR DE GRASA DORSAL
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La determinación se realizará sobre el filete 2
del músculo Longissimus dorsi (con o sin base
ósea) o del corte considerado.

Las características del pH-metro fueron descriptas
en el Capítulo I, Punto 1.1.1 („Medición de  pH‰).

Se tomará el valor de pH en 3 puntos distintos
de la muestra evitando regiones de nervios y

grasa. Se informa el valor promedio y del desvío
estándar de las mediciones realizadas. 

El electrodo se inserta con un ángulo de 45 °
respecto de la superficie de la muestra.

En el informe correspondiente a las mediciones de
pH, se debe indicar el valor medio de temperatura
de las muestras durante el período de medición.

Capítulo V. Medición de pH 

Foto 1. Ilustración de los puntos de
medición de pH
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6.1 Consideraciones generales

Consideraciones sobre la muestra: 
La medición se efectúa sobre el filete 2 del mús-

culo Longissimus dorsi (con o sin base ósea) o del
corte considerado, el cual deberá tener como
mínimo 2,5 cm de espesor. 

Realizar las mediciones en regiones sin man-
chas, colores atípicos, nervios o grasa.

Consideraciones sobre la medición del color: 
Se recomienda utilizar el sistema de color CIELab.

El instrumental a utilizar puede ser un
Colorímetro o un Espectrocolorímetro. 

Consignar claramente el tipo de instrumento,
marca, modelo y versión del software, geome-
tría, área de medición y observador.

Verificar que las condiciones técnicas del mismo
se ajusten al ensayo. (Por ejemplo: temperatura y
humedad del ambiente de trabajo, resolución, etc.) 

Se recomiendan las siguientes condiciones ins-
trumentales de medición: 

• Iluminante D65 (en caso de no contar con el
mismo utilizar el iluminante C).

• Excluir la componente especular (sin brillo).

6.2 Determinación del color 

Una vez realizada la medición de pH y el bloo-
ming*, se realiza la determinación instrumental
del color registrando las coordenadas L*, a* y b*
o L*, C* y H*.

*El blooming se deberá hacer disponiendo las
muestras sobre una bandeja en la heladera (4 a 8 μ
1 °oC) durante 1 hora, sin ningún tipo de cobertura.

6.2.1 Distribución de las mediciones

Realizar 5 (cinco) mediciones distribuidas en la
superficie de la muestra según el siguiente esquema: 

En el caso de presentarse muestras con colores atí-
picos, los responsables del ensayo/servicio deberán
decidir la pertinencia o no de continuar con las
determinaciones posteriores. 

6.2.2 Informe

El informe de la determinación instrumental del
color deberá consignar los siguientes datos como
mínimo: 

Capítulo VI. Determinación instrumental del color 

Foto 2. Esquema de distribución de las
mediciones de color. 
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• Parámetros colorimétricos L*, a*, b*.

• Información del promedio y del desvío están-
dar (ds) de las 5 (cinco) mediciones realizadas por
cada muestra.

• Parámetro de color (L*, a*, b*) de los azulejos o
patrones utilizados en la calibración.

• Valor de pH de cada muestra.

40
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La evaluación visual del veteado se realiza en el file-
te 2 del músculo Longissimus dorsi (con o sin base
ósea) comparando contra algún patrón de referencia. 

Se recomienda que esta determinación sea rea-
lizada por un grupo de, al menos, 5 evaluadores.
Las muestras se presentarán a los mismos en con-
diciones que minimicen la interferencia del brillo
sobre la apreciación del veteado. Para ello se
debe verificar la humedad de la superficie de la
muestra, luz incidente y ángulo de observación.

A modo de ejemplo, en el Anexo 2 se muestran
los 7 grados de veteado de USDA (United State
Department of Agriculture, USDA) asociados con
los grados de calidad más comunes en los merca-
dos internacionales. 

En el esquema se muestra el proceso de eva-
luación del marmoreo mediante algoritmos de
procesamiento automatizado de imágenes.

Capítulo VII. Evaluación visual del veteado o marmoreo

Esquema 3. Evaluación del veteado o marmoreo 
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8.1 Métodos de cocción

Se sugiere seguir los lineamientos de AMSA (1995).  

En caso de desarrollar un método particular, se
deberán dar los detalles de forma tal que sea
reproducible. Además, se lo deberá validar con-
tra el método de AMSA (American Meat Science
Asociation), ASTM (American Society for Testing
and Materials) u otro reconocido.

8.1.1 Seco

Horno (AMSA, 1995).  

En horno precalentado a 163 μ 0,5 °oC, mante-
ner el bife hasta que la temperatura en el centro
geométrico alcance los 71 μ 0,5 oC. 

Retirar la muestra del horno y dejar enfriar a
temperatura ambiente durante 30 min.
Mantener a  4 μ 0,5 oC hasta que se realice la
medición, protegido de la desecación (ej. cubier-
tos por film).

Grill eléctrico (AMSA, 1995) 

La temperatura de la superficie de cocción del
grill debe estar en el rango 190 oC a 232 oC. En
este sistema de cocción, las muestras se dan vuel-
ta a la mitad de la temperatura final (36 μ0,5 oC)
y luego se cocinan hasta una temperatura final
de 71 μ 0,5 oC medida en el centro geométrico de
la muestra. 

Retirar la muestra del grill y dejar enfriar a tem-
peratura ambiente durante 30 min. Mantener a
4 μ 0,5 oC hasta que se realice la medición, prote-
gido de la desecación (ej. cubiertos por film).

Plancha de doble contacto tipo industrial

Para la cocción en plancha eléctrica de doble con-
tacto, se propone una temperatura promedio de la
plancha de  170 oC - 180 oC (rango 150 oC y 200 oC). 

Las muestras se cocinan hasta una temperatura
final de 71 μ 0,5 oC medida en el centro geomé-
trico de la muestra. 

En este sistema de cocción las muestras no se
dan vuelta.

Retirar la muestra y dejar enfriar a temperatu-
ra ambiente durante 30 min. Mantener a  4 μ 0,5
oC hasta que se realice la medición, protegido de
la desecación (ej. cubiertos por film).

Plancha de doble contacto tipo portátil

Para la cocción en plancha eléctrica de doble
contacto, se propone precalentar la plancha a
una temperatura entre 170 oC a 200 oC.

Las muestras se cocinan hasta una temperatura
final de 71 μ 0,5 oC medida en el centro geomé-
trico de la muestra. 

En este sistema de cocción las muestras no se
dan vuelta.

Retirar la muestra de la plancha y dejar enfriar a
temperatura ambiente durante 30 min. Mantener
a  4 μ 0,5 oC hasta que se realice la medición, pro-
tegido de la desecación (ej. cubiertos por film).

8.1.2 Húmedo 

Introducir la muestra de 2,5 cm de espesor en
una bolsa de plástico, sellarla tratando de elimi-
nar el aire del interior, y colocarla en un baño de
agua a 71 μ 0,5 oC durante 1 hora. 

Enfriar las muestras en agua corriente a tem-
peratura ambiente durante 40 min y mantener a
4 μ 0,5 oC hasta que se realice la medición, pro-
tegido de la desecación (ej. cubiertos por film).

8.2 Control de temperatura de cocción

Se deberá controlar la temperatura con termo-
cuplas, indicando el tipo de termocuplas (sugeri-
das de cobre-constantan) e indicando las especifi-
caciones del data logger (marca, modelo, rango
de temperatura, calibración).

Capítulo VIII. Determinación de la resistencia al corte 
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Es necesario limpiar las termocuplas antes de
medir sumergiéndolas en agua caliente (80 oC a
90°oC) y controlando que no queden restos de
material en la soldadura.

8.3 Determinación de la resistencia al corte

En las muestras cocidas, cortar como mínimo 6
(seis) cilindros de 1,27 cm de diámetro con el eje
del cilindro paralelo a la orientación de las
fibras. Tener en cuenta que el corte de la cuchi-
lla se realizará de forma perpendicular a la
dirección de las fibras.

Se informa el valor promedio y del desvío
estándar de las mediciones realizadas. 

Utilizar una cizalla de Warner-Bratzler independien-
te o un texturómetro con accesorio Warner-Bratzler.

Informe

Se pueden informar los siguientes parámetros:

Dureza (fuerza máxima): fuerza necesaria para
el corte: medida correspondiente a la altura
máxima del pico (A)

Energía total: superficie bajo la curva,  en el
caso del texturómetro.

Energía del corte: expresada en kgf: producto
entre la dureza y la resistencia dividido 100 para
llevarla a metros. Donde la resistencia es la medi-
da lineal (cm) desde el inicio de la ascensión de la
curva (B) hasta la altura máxima del pico medida
en la base (C).

Nota: Los valores absolutos de dureza obteni-
dos bajo diferentes métodos de cocción difieren
no siendo comparables entre sí. 

Recordar que 1 kgf = 9,80 N  y  1lbf = 4,48 N

44

Figura 1. Curva Fuerza – Desplazamiento Figura 2. Curva Fuerza - Desplazamiento
obtenida en la determinación de la
resistencia al corte en carnes, empleando
accesorio Warner- Bratzler.
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9.1 Pérdidas por goteo1

Esta medición se realiza sobre muestras frescas
antes de las 36 h posteriores a la faena. 

Durante la manipulación de la muestra no
deberán aplicarse otras fuerzas externas distintas
a la gravedad; se deberá evitar la evaporación
superficial y los métodos de soporte de la carne
deberán minimizar el estado de tensión (si se sus-
pende) y/o compresión (si se apoya).

Procedimiento:

Se requiere una balanza de 2 (dos) decimales y
recipientes planos de plástico de cierre hermético
(ej. Tupperware) de dimensiones aproximadas a
24 x 17 x 7 cm. 

En el fondo de estos recipientes se colocarán
unos soportes de malla plástica con retícula cua-
drada de 1 cm, de forma tal de impedir que la
carne tome contacto con el agua liberada.

a) Fraccionar la muestra (filete 3, sin hueso) en
dos porciones cortándola perpendicularmente al eje
mayor (una porción puede destinarse al análisis bio-
químico y otra para CRA o pueden utilizarse ambas
como repeticiones del análisis de este último). 

b) Identificar cada porción y pesar inmediatamente.

c) Colocar cada porción extendida sobre la
malla y cerrar el recipiente. Verificar que el reci-
piente esté colocado sobre una superficie plana. 

d) Guardar en heladera a 5 μ 0,5 oC durante 24 h. 

e) Retirar las muestras y pesar inmediatamente
para evitar evaporaciones. Posteriormente depo-
sitarlas sobre papel de filtro en la misma posición
que estuvieron en el contenedor.

Resultados: 

Se calcula como diferencia entre el peso inicial
y final en relación al peso inicial y se expresa
como porcentaje.

En caso de repetirse la medición, se informa el
valor promedio y del desvío estándar. 

9.2 Pérdidas por descongelación2

Se requiere una balanza de 2 (dos) decimales,
bolsas plásticas y freezer (-28 μ 0,5 oC).

Procedimiento: 

a) Pesar la muestra (filete 2) e introducirla en
una bolsa plástica con vacío ligero. 

b) Congelar a -28 μ 0,5 oC por al menos 3 días
(o hasta 3 meses como máximo). 

c) La muestra se descongelará en heladera  5 μ 0,5
oC por un período de 24 h. Pesarla luego de secarla
ligeramente con papel.

Resultados: 

Se calcula como diferencia entre el peso inicial
y final en relación al peso inicial y se expresa
como porcentaje [(Pi-Pf)/Pi*100].

Esta muestra puede ser utilizada para el cálcu-
lo de las pérdidas por cocción. 

9.3 Pérdidas por cocción3

Las muestras para la determinación de las pér-
didas por cocción no pueden ser las mismas que

Capítulo IX. Capacidad de RETENCIÓN DE AGUA

1 Pérdidas por goteo: Drip loss
2 Pérdidas por descongelación: Thawing loss
3 Pérdidas por cocción: Cooking loss
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se utilizaron previamente para la determinación
de las pérdidas por goteo. 

Se requiere una balanza de 2 (dos) decimales.

Procedimiento:

a) Deshuesar la muestra (filete 2) y pesarla
inmediatamente.

b) Las muestras se cocinarán según las metodo-
logías descriptas en el Capítulo VIII  

c) Pesar la muestra cocida luego de secarla lige-
ramente con papel.

Resultados: 

Se calcula como diferencia entre el peso crudo
y cocido (en caliente) en relación al peso crudo y
se expresa como porcentaje [(Pcr-Pco)/Pcr*100].

9.4 Jugo exprimible4

Se requieren dos planchas de metacrilato de 9
x 12 cm y 5,5 x 11,5 cm respectivamente. Estas
planchas se emplearán como prensa mediante
dos tornillos con palometa y papel de filtro están-
dar (Albert-238 o similar).

Procedimiento: 

a) Tomar una muestra de 0,3 μ 0,05 g de carne
procedente del músculo Longissimus dorsi (filete
3), libre de grasa y tejido conectivo. 

b) Colocarla sobre papel de filtro entre las dos
placas y presionarlas sin forzar el sistema de tor-
nillo, dejando actuar el sistema por 5 minutos. 

c) Por efecto de la presión se liberarán jugos,
definiéndose sobre el papel de filtro dos áreas: 

• Una central (M), que corresponde a la carne;

• y un anillo (T) perteneciente a la superficie
ocupada por el jugo fuera de la carne, y cuya
magnitud es inversamente proporcional a la
capacidad de retención de agua de la carne. 

- Para la determinación del área puede usar-
se un papel de filtro (diseñado en ITA) que
tiene impresa en una de sus caras una retícu-
la de puntos donde cada punto representa la
unidad de área (cm2) (4x4 mm equivale apro-
ximadamente a 0,16 cm2).

d) Realizar la determinación por duplicado.

Resultados: 

Se calcula como el cociente entre las superficies
de M y T [(M/T) y se expresa en porcentaje.

En caso de repetirse la medición, se informa el
valor promedio y del desvío estándar. 
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4 Jugo exprimible por método de compresión: Expressible juice 
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La evaluación sensorial es una disciplina cientí-
fica utilizada para evocar, medir, analizar, e inter-
pretar las reacciones a aquellas características de
los alimentos y otras sustancias que son percibi-
das por los sentidos de la vista, olfato, gusto,
tacto y oído (IFT-USA). 

El análisis sensorial implica el uso de personas
como instrumentos de medición y plantea el de-
safío de convertir una respuesta humana en un
resultado objetivo susceptible de tratamiento
estadístico.

Esta disciplina depende de la habilidad del
especialista para optimizar los cuatro facto-
res fundamentales que gobiernan cualquier
medición:

•Definición del problema: Desde ya impor-
tante en las "ciencias duras", pero mucho más
cuando están involucrados los sentidos y las
sensaciones.

•Diseño del ensayo: No debe dejar lugar a
subjetividades y debe tomar en cuenta las posi-
bles fuentes de sesgo, así como también debe
permitir minimizar la cantidad de pruebas
requeridas para lograr el grado de exactitud
buscado en los resultados.

•Instrumentos: Los evaluadores sensoriales
deben ser seleccionados y entrenados para dar
veredictos reproducibles en el caso de ensayos
descriptivos.

•Interpretación de los resultados: Implica el
uso adecuado de la estadística que permita arri-
bar solamente a las conclusiones que son garan-
tizadas por los resultados obtenidos.

10.1 Ensayo

a) Definir claramente el/los objetivos del Ensayo. 

b) Establecer el diseño sensorial y estadístico
acorde a los objetivos planteados. 

De acuerdo al diseño, y en caso de trabajarse
con evaluadores entrenados, este entrenamiento
deberá ser llevado a cabo bajo directivas de las
normas IRAM (Ref. Bibliografía) y sus correspon-
dientes ISO.  

El número de evaluadores deberá estar acorde
a las normativas. Ejemplo: entre 8 y 12 para un
ensayo descriptivo.

c) Establecer los atributos sensoriales a evaluar,
realizando una breve descripción de los mismos. 

Se  sugiere evaluar los siguientes atributos: 

• Olor „primera determinación por el método
de olfacción directa al abrir el recipiente‰. 

• Flavor „sensaciones olfato-gustativas y trige-
minales‰.

• Aroma „evaluación retronasal‰.

• Terneza inicial „terneza a la 3era masticación
luego de acomodar la porción de la muestra
entre los molares‰.

• Terneza sostenida „terneza a partir de la 4ta

masticación luego de acomodar la porción de la
muestra entre los molares‰.  

• Masticabilidad: „Propiedad mecánica de la
textura relacionada con la cohesión y con el tiem-
po necesario o el número de masticaciones

Capítulo X. Análisis sensorial

IRAM 20001:1995, IRAM 20002:1995 (ISO 6658:1985), IRAM 20004:1996 (ISO 3972:1991), IRAM 20005-1:1996 (ISO 8586-
1:1993), IRAM 20005-2:1996 (ISO 8586-2:1994), IRAM 20006:1996 (ISO 5496:1992), IRAM 20008:1997 (ISO 4120:1983), IRAM
20010:1998 (ISO 8587:1988), IRAM 20011:1998 (ISO 10399:1991), IRAM 20012:1998(ISO 6564:1985), IRAM 20013:2001 (ISO
11036:1985), IRAM 20014:1998 (ISO 4121:1987), IRAM 20015:2002 (ISO 11035:1994), IRAM 20016:1998 (ISO 5497:1982),
IRAM 20017-1(ISO Draft 13300-1) (ISO13300-1:2006), IRAM 20017-2:2002(ISO Draft 13300-2) (ISO 13300-2:2006),IRAM
20018:2002(ISO 11056:1999), IRAM 20019 (ISO 13299:2003). 
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requeridas para dejar un producto sólido en con-
diciones para su deglución‰.

• Jugosidad. 

• Tejido conectivo.

Se sugiere utilizar escalas lineales no estructura-
das de 10 cm.

d) La planilla deberá contener escalas para la
cuantificación y descripción de olores y flavores
extraños, para poder evaluarlos en el caso que
los mismos aparezcan.

e) Indicar el software sensorial y/o estadístico
utilizado.

f) Al evaluar el color, se recomienda utilizar car-
tillas de referencia (Ref. Anexo 3) o Norma IRAM
DEF D 1054  („1997, Carta de colores para pintu-
ras‰) y referenciar los colores a las mismas.

g) Para la evaluación de los atributos visuales se
recomienda utilizar las escalas según AMSA o
adaptadas a partir de las mismas. Por ejemplo:

• Color de carne fresca:

• Rosado; 

• rojo cereza; 

• rojo cereza oscuro;

• rojo oscuro;

• rojo muy oscuro.

• Decoloración de carne fresca:

• Púrpura oscuro;

• púrpura;

• gris púrpura;

• grisácea;

• modesta;

• no evidencia de decoloración

• Porcentaje de decoloración:

• Decoloración total (100%); 

• decoloración extensa (80% - 99%); 

• decoloración moderada (60% - 79%); 

• decoloración modesta (40% - 59%); 

• decoloración pequeña (20% - 39%); 

• decoloración leve (1% - 19%); 

• sin decoloración (0%).

• Color de carne cocida en superficie e interno
(según recomendaciones AMSA, 1991):

• Extremadamente marrón;

• marrón;

• moderadamente marrón (corresponde al
color interno del  grado de cocción muy cocido);

• levemente marrón (corresponde al color
interno del grado de cocción cocido);

• gris; 

• moderadamente gris; 

• levemente gris (corresponde al color interno
del grado de cocción término medio);

• levemente rosa (corresponde al color interno
del grado de cocción término medio);

• moderadamente rosa (corresponde al color
interno del grado de cocción algo jugoso);

• rosa;

• levemente rojo;

• moderadamente rojo (corresponde al color
interno del grado de cocción jugoso);

• rojo (corresponde al color interno del grado
de cocción muy jugoso). 

Nota: se detallan colores orientativos, que pueden
variar según el tipo de animal, método de cocción, etc.

• Grado de cocción:

• Muy cocido;

• cocido;

• término medio;

• algo jugoso; 

• jugoso:

• muy jugoso.

Nota: el término „jugoso‰ en esta escala está utiliza-
do en un contexto culinario.

48

C-Bovina:Maquetación 2  30/11/2011  03:15 p.m.  Página 48



10.2 Sala de evaluación

Preparación de muestras

La Sala de evaluación sensorial deberá ser un
lugar diseñado bajo normas IRAM 20003 y sus
correspondientes ISO. 

Deberá cumplirse con las condiciones de higie-
ne básicas (BP en el Laboratorio): 

• uso de barbijo, cofia, delantal y guantes;

• limpieza de los materiales y del lugar con ele-
mentos inodoros;

Durante la preparación de las muestras se reco-
mienda utilizar tablas de teflón o plástico que no
adquieran olor o manchas. 

Los utensilios deberán ser de acero inoxidable

Para los atributos visuales se recomienda utilizar
cabinas diseñadas de acuerdo a las normativas
vigentes nacionales o internacionales relacionadas
(como las directivas British Standard 950 Part 1).

La cabina para evaluación deberá poseer un
acabado interior en gris mate neutro (Gris 5574,
Munsell N5 o N7) y las fuentes de luz a utilizarse
deberán ser iluminantes CIE como D65, F o A.
Deberá tener las siguientes dimensiones interio-
res: 126 cm de ancho, 54,5 cm de alto y 59 cm de
profundidad. Este tipo de cabinas permiten la
evaluación entre 6 y 10 muestras en forma simul-
tánea. (Existen cabinas de dimensiones menores
y portátiles).

Se recomienda poner las muestras de carne
sobre bandejas de poliestireno termoformado
(aprobada para alimentos) color gris mate.

10.3 Cocción y presentación de muestras
a evaluadores

10.3.1 Sistemas de cocción

Se sugiere seguir los lineamientos de AMSA, 1995. 

En caso de desarrollar un método particular, se
deberán dar los detalles de forma tal de que sea
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Foto 3. Cabina de evaluación sensorial
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reproducible. Además, se lo deberá validar contra
el método de AMSA, ASTM u otro reconocido.

Cocción en plancha eléctrica simple

En este sistema de cocción, las muestras se dan
vuelta a la mitad de la temperatura final (36 μ 0,5
oC) y luego se cocinan hasta una temperatura
final de 71 μ 0,5 oC medida en el centro geomé-
trico de la muestra. 

Cocción en plancha eléctrica de doble contacto

Para la cocción en plancha eléctrica de doble
contacto, se propone precalentar la plancha a
una temperatura entre 170 oC a 200 oC.

Las muestras se cocinan hasta una temperatura
final de 71 μ 0,5 oC medida en el centro geomé-
trico de la muestra. 

En este sistema de cocción las muestras no se
dan vuelta.

10.3.2 Control de temperatura de cocción

Se deberá controlar la temperatura con termocu-
plas indicando su tipo (sugeridas de cobre-constan-

tán), citando las especificaciones del data logger
(marca, modelo, rango de temperatura, calibración).

Es necesario limpiar las termocuplas antes de
medir sumergiéndolas en agua  caliente (80 oC –
90 oC) y controlando que no queden restos de
material en la soldadura.

10.3.3 Presentación de las muestras
a los evaluadores

Retirar la muestra de la plancha, eliminar los
bordes y cortarla en cubos de 1 cm de lado.

Se puede utilizar un sacabocado de 1,27 cm de
diámetro, siguiendo la recomendación de AMSA
que sugiere cubos de 1,3 cm.

En caso de no servirse inmediatamente las
muestras a los evaluadores, las mismas deberán
envolverse en un film de aluminio y mantenerse
a aproximadamente 50 oC.

Las muestras deberán presentarse a los evalua-
dores en un recipiente de vidrio con tapa (por ej.
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Foto 4. Cabina para evaluación de atributos visuales. 
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caja de Petri grande). Se recomienda evitar el uso
de recipientes plásticos, proclives a la generación
de olores y flavores extraños.

Cada evaluador recibirá 2 (dos) cubos de cada
muestra como mínimo.

Se estima un tiempo entre muestras de 2 a 3
minutos. 

Cada evaluador deberá recibir hasta un máxi-
mo de 6 (seis) muestras por sesión, a fin de evitar
la fatiga de los mismos.

Se recomienda utilizar como limpiador de boca: 

• Manzana verde y agua con bajo contenido
de minerales (por ejemplo, Pureza Vital),

• o galletitas de agua sin sal (por ejemplo,
marca Mayco).

Se recomienda que los evaluadores descansen
entre muestra y muestra el tiempo que ellos con-
sideren necesario.

10.3.4 Informe 

Describir el modelo estadístico aplicado. 

Expresar los resultados según Norma ISO 17025. 

(Ref. Ejemplos de Planillas para Test de Evaluación
Sensorial) 

10.4 Muestra para análisis sensorial

Manejo de la muestra

1. Carne fresca o congelada al vacío (no más
de 3 meses a -20 μ 0,5 oC, con protección de la
luz).

2. Una vez descongelada (a 5 μ 1 oC  durante
24 h) se deberá procesar en forma inmediata.

3. Se deberá cocinar sin hueso y sin grasa.
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Ejemplos de planillas para Test de evaluación sensorial 

a) Ensayo Triangular simple
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b) Test de ordenamiento

c) Ensayo de aceptabilidad

C-Bovina:Maquetación 2  30/11/2011  03:15 p.m.  Página 52



53

C-Bovina:Maquetación 2  30/11/2011  03:15 p.m.  Página 53



54

d) Perfil sensorial de carne bovina (ilustrativo)
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f) Ejemplo de Informe Sensorial para análisis descriptivo-cualitativo
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g)Ejemplo de Informe Sensorial para Ensayo Triangular: 
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En este capítulo se presentan en forma resumi-
da valores de referencia para indicadores de cali-
dad de carne bovina extraídos de la literatura. 

Capítulo XI. Recopilación de indicadores de calidad instrumental

de carne bovina en Argentina 
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Anexo 1. Grados de veteado y estándares de referencia

de color para carne y grasa

Beef marbling reference standards

Meat and fat colour reference standards

Fuente USDA y AUSMEAT
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Anexo 2. Fotografías

Texturómetro con celda Warner-Braztler

Cizalla de Warner Bratzler
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Espectro Colorímetro Portátil

Gabinete para observación visual
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