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Resumen

La calidad de la carne de vacuno cobra cada vez ma-
yor importancia para el consumidor y para el sector
comercial, desde los productores hasta la distribución.
En el mercado nacional existen distintas denomina-
ciones de venta de carne de vacuno que ofrecen produc-
tos diferenciados. Uno de los aspectos más relevantes
de la información que recibe el consumidor es la cate-
goría comercial del animal, aspecto este que además de-
termina el precio del producto. 

El objetivo de este trabajo fue comparar las carac-
terísticas de la calidad de la carne de vacuno durante el
periodo de vida útil, determinadas por el color de la
grasa y el color y la dureza instrumental de la carne
de las tres principales denominaciones de venta: Terne-
ra, Añojo y Cebón. 

Para el desarrollo de este trabajo se utilizaron 58
animales en un diseño factorial 3 x 2: tres denomina-
ciones de venta Ternera (n=23), Añojo (n=19) y Ce-
bón (n=16) y dos tipos de raza: tipo mixto como la
Parda de Montaña y tipo cárnico como Avileña-Negra
Ibérica, Serrana de Teruel o Pirenaica. Los animales
de las denominaciones Ternera y Añojo fueron cebados
a pienso, mientras que los de la denominación Cebón
fueron cebados con forrajes suplementados con maíz.

La carne de Ternera y Añojo necesitó 14 días para
alcanzar una dureza instrumental menor de 5 kg/cm2,
aunque la denominación Añojo alcanzó valores cerca-
nos a este valor la primera semana. La carne de Ce-
bón necesitaría un tiempo de maduración muy largo,
superior a dos semanas para que fuera aceptada por el
consumidor. La carne de Ternera fue más magra que la
carne de Añojo o Cebón, lo cual la hace idónea para las
personas que buscan dietas light y carnes con poco sa-
bor a vacuno. 

La grasa subcutánea de Añojo fue blanca y la de Ce-
bón fue amarillenta, mientras que la grasa de Ternera
presentó una coloración intermedia entre ambas, aun-
que fue más parecida a la de Añojo.

La evaluación del color de la carne a las 48 horas
del corte (momento de color óptimo) mostró que exis-
tían diferencias significativas entre denominaciones
de venta. La carne de Ternera se caracterizó por su cla-
ridad y por una baja saturación del color, lo que le dio
la apariencia de carne rosada, mientras que la carne
de Cebón fue la de menor claridad por lo cual, de las
tres denominaciones, fue la más oscura y roja. La car-
ne de Añojo aparecería con una tonalidad rojo cereza
brillante, muy agradable al ojo del consumidor.

Considerando el conjunto de los parámetros de cali-
dad de carne analizados, se evidenció que las diferen-
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cias entre las denominaciones de venta estudiadas fue-
ron mayores a las existentes entre los tipos raciales in-
cluidos en este estudio.

Introducción

El sector vacuno español es, dentro de las produccio-
nes ganaderas, el segundo en importancia económica
en nuestro país, por detrás del sector porcino, represen-
tando un 16% de la producción animal en 2008. En re-
lación con la Unión Europea (UE), ocupa el quinto lu-
gar en cuanto a censo (5.953.000 animales en 2008) y
producción de vacuno de carne, que representa el 7,3%
del censo total europeo (Eurostat, 2008). En 2008 se sa-
crificaron en España 2.477.918 cabezas de ganado va-
cuno que aportaron 658.334 toneladas en canal.

En nuestro país, el número de terneros sacrificados de
edad inferior a 8 meses es mucho menor que en el resto
de países comunitarios, ya que aquí no existe tradición de
consumir terneros de carne blanca. Por contra, se sacri-
fican un gran número de hembras en comparación con la
UE. Además, en España apenas se sacrifican animales de

mucha edad o castrados, al contrario que
en la Unión Europea, donde el sacrificio
de estos animales representa el 8%. 

La tendencia de consumo de carne
de vacuno en España viene registran-
do, en los últimos tres años, descensos
paulatinos como consecuencia de
múltiples factores como son los cam-
bios en los hábitos de consumo, cam-
bios sociológicos y demográficos, el
incremento de su precio y la compe-
tencia con otras carnes. El consumo
en 2008 alcanzó las 321.971 toneladas
de carne de vacuno, y se situó en tor-
no a los 13,7 kg por habitante y año,
cifra inferior a los 15 kg alcanzados
en los últimos años. Este consumo es-
tá bastante por debajo del de otros pa-
íses vecinos. 

En el Real Decreto 1698/2003 se es-
tablecieron las disposiciones de apli-
cación de los Reglamentos Comunita-
rios sobre el sistema de etiquetado de
la carne de vacuno, definiendo la deno-
minación de venta aplicable a la car-
ne de vacuno en relación con la catego-
ría del animal establecida en función
de su sexo y edad, tal como indica la
tabla 1.

El modelo comunitario de clasificación de las cana-
les de vacuno pesado (Reglamento (CE) nº 1183/2006)
establece las siguientes categorías:

A. Canales de machos jóvenes sin castrar de menos
de dos años.

B. Canales de otros machos sin castrar.
C. Canales de machos castrados.
D. Canales de hembras que hayan parido.
E. Canales de otras hembras.
Recientemente, el Reglamento (CE) nº 700/2007 ha

establecido que en el momento de sacrificio, los bo-
vinos de edad igual o inferior a doce meses se clasifi-
carán en una de las dos categorías siguientes:

A) Categoría V: bovinos de edad igual o inferior a
ocho meses.

B) Categoría Z: bovinos de edad superior a ocho me-
ses pero igual o inferior a doce meses.

Esta ampliación de categorías de los animales más jó-
venes ha provocado que el Real Decreto 1698/2003
fuese modificado por el Real Decreto 75/2009, por el
que se establecen las disposiciones de aplicación de
los Reglamentos comunitarios sobre el sistema de eti-
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Tabla 1. Denominación de venta aplicable a la carne de vacuno
en relación a la categoría del animal (Real Decreto 1698/2003)

Sexo Edad
Ternera Macho o hembra Hasta 14 meses

Añojo Macho o hembra Mayor de 14 hasta 24 meses

Novillo o Novilla Macho o hembra Mayor de 24 hasta 48 meses

Cebón Macho castrado Menor o igual a 48 meses

Buey Macho castrado Mayor de 48 meses

Vaca Hembra Mayor de 48 meses

Toro Macho Mayor de 48 meses

Tabla 2. Denominación de venta aplicable a la carne de vacuno
en relación a la categoría del animal (Real Decreto 75/2009)

Sexo Edad
Ternera blanca Macho o hembra Menor o igual a 8 meses

Ternera o Ternero Macho o hembra Mayor de 8 meses hasta 12 meses

Añojo Macho o hembra Mayor de 12 meses hasta 24 meses

Novillo o Novilla Macho o hembra Mayor de 24 meses hasta 48 meses

Cebón Macho castrado Menor o igual a 48 meses

Buey Macho castrado Mayor de 48 meses

Vaca Hembra Mayor de 48 meses

Toro Macho Mayor de 48 meses
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quetado de la carne de vacuno, definiendo la denomi-
nación de venta aplicable a la carne de vacuno en rela-
ción con la categoría del animal establecida en fun-
ción de su sexo y edad (tabla 2).

La denominación de venta en función de la edad y del
sexo ha ido variando, pero la carne de Ternera y la de
Añojo representan dos tipos de carne que el consumi-
dor solicita y distingue. Así cuando el consumidor eli-
je Ternera busca una carne de animal joven, de color pá-
lido, poco engrasada, tierna y de sabor ligero; mientras
que la carne de Añojo es para el consumidor una car-
ne más hecha, más roja y engrasada, más sabrosa y
también tierna.

La carne de Cebón o de Buey es una carne de anima-
les machos castrados, práctica que no es habitual en
España. Hoy en día este tipo de carne procede de Irlan-
da o Argentina, aunque algunos productores naciona-
les han emprendido este sistema de producción con
notable éxito, con animales en sistemas de pastoreo y
dietas mixtas de forraje-concentrado.

Después de la refrigeración de las canales de vacuno
se realiza su despiece comercial para su venta en car-
nicerías al corte, fileteada y envasada en bandejas con
film permeable al oxígeno, o envasada en atmósfera
modificada. La vida útil de la carne hace referencia al
periodo de tiempo en que, mantenida a baja tempera-
tura, no tiene una proliferación microbiana, no tiene
olor a rancio causado por la oxidación lipídica y presen-
ta una apariencia y color agradables para el consumi-
dor. 

En el momento de la compra el consumidor elije por
el color y el aspecto. Cuando se trata de carne de vacu-
no, el consumidor se fijará en si la carne es rosada o ro-
ja, con aspecto de carne fresca o pasada. La aparición
de cercos de color, decoloraciones, pardeamiento oxi-
dativo y otros defectos causarán el rechazo del consu-
midor hacia el producto.

El color de la carne se debe a la concentración de pig-
mentos (mioglobina), su estado químico y la propiedad
de la carne de dispersar la luz. La mioglobina está com-
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puesta por globina y un grupo hemo que contiene hierro.
El átomo de hierro de la mioglobina de la carne en am-
biente con baja tensión de oxígeno (interior de la pieza
o en envase a vacío) está en estado ferroso (Fe2+), como
desoximioglobina y su aspecto es de color rojo oscuro o
púrpura. Cuando se expone a un ambiente rico en oxíge-
no la mioglobina va pasando a oximioglobina (MbO2),
que es de color rosado brillante o rojo cereza. La carne
comercializable más agradable al ojo del consumidor
se debe a la oximioglobina. Con pH alto el hierro del
hemo está en estado reducido (Fe2+), mientras que en un
medio más ácido (a pH más bajo), se favorece su oxida-
ción a Fe3+. Si el átomo de hierro pasa a Fe3+ se produce
metamioglobina que es de color marrón o pardo y cuan-
do ésta va aumentando, la carne llega a su límite de vi-
da útil y será rechazada por el consumidor por su as-
pecto de carne no fresca.

En la evaluación del color de la carne, el croma o sa-
turación se relaciona con los factores ante-mortem como
raza, edad, sexo, alimentación, etc., y dependen de la
cantidad de pigmentos musculares. El tono se relaciona
con los factores post-mortem, como temperatura de re-
frigeración, pH, oxidación, etc., y expresan el estado
químico de esos pigmentos musculares. La claridad (L*)
se halla correlacionada con el estado físico de la carne,
debido al pH final del músculo, la estructura de las fibras
musculares y la cinética en la instalación del rigor mor-
tis. Los índices a* y b* representan la oposición visual
rojo-verde y amarillo-azul respectivamente.

El color de la grasa de los rumiantes se debe a la
acumulación de los pigmentos carotenoides de los ve-
getales que consumen, principalmente de los pastos y
en menor proporción de los forrajes conservados como
henos y silos. La alimentación de bovinos en pasto
tiende a producir una grasa más amarilla que cuando
son alimentados con concentrado y por ello esas ca-
nales pueden ser rechazadas en algunos mercados
(Dunne et al., 2006; Kerth et al., 2007).

La terneza de la carne es para muchos consumidores el
atributo de calidad más importante. La terneza de la car-
ne está determinada por varios factores, siendo quizás
los más importantes la proteólisis post-mortem, el grado

de veteado o engrasamiento, el tejido
conjuntivo y el estado de contracción
de las fibras musculares. Todos ellos
provocarán variaciones de terneza entre
diferentes músculos en la misma canal.
Según un estudio de investigación y
mercado realizado por Miller et al.
(2001), los consumidores estadouniden-
ses están dispuestos a pagar más cara la

carne más tierna de la misma categoría comercial. Asimis-
mo los consumidores europeos aumentan su intención
de compra y modifican su actitud en relación al precio de
compra cuando esperan encontrar carne que les gusta
(McCarthy et al., 2003).

La maduración de la carne es el proceso que sufre el
músculo tras el sacrificio hasta convertirse en carne y es-
tá causado por la actividad de las enzimas proteolíticas.
Esta actividad proteolítica se realiza en las miofibrillas
y el citoesqueleto del tejido muscular por las calpaínas
(μ-calpainas, m-calpaína y calpaína 3), que son protea-
sas activadas por Ca2+. La acción de estas enzimas está
asociada a la calpastatina que actúa de inhibidor especí-
fico, modulando el proceso. Por otra parte, el colágeno
no es afectado durante la maduración, aunque sí lo será
durante el cocinado, ya que se produce su desnaturaliza-
ción a temperaturas por encima de 65ºC y se solubiliza,
disminuyendo la dureza de la carne. Con el aumento de
la edad del animal la cantidad de colágeno va aumentan-
do porcentualmente y además va alcanzando mayor gra-
do de entrecruzamiento, lo que le da una estructura más
compleja y mayor resistencia al corte.

La terneza puede evaluarse por métodos objetivos,
instrumentales o sensoriales. Los métodos sensoriales
son caros, complicados de organizar y requieren mucho
tiempo y esfuerzo. Por ello, se intenta utilizar méto-
dos instrumentales para determinar la fuerza de cor-
te, la penetrabilidad, la compresión o la tensión para,
con esos resultados, poder predecir la terneza obteni-
da con un panel sensorial. Un método instrumental
muy utilizado es el corte con una sonda Warner-Bratz-
ler, aunque su correlación con la valoración sensorial
de terneza es variable. Esta correlación presenta valo-
res que varían entre 0,32 y 0,94. Esta amplia variación
puede depender de muchos factores tales como tipo
de músculo, la preparación de la muestra, el método
de cocinado, el aparato de medida, el procedimiento
de medida y el panel de catadores.

Uno de los objetivos de la nueva orientación de la
PAC (Reglamento (CE) nº 1782/2003, artículo 69) es-
tablece la posibilidad de un pago adicional a la pro-
ducción de carne de vacuno de calidad reconocida ofi-
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Tabla 3. Razas utilizadas en cada una de las denominaciones de venta

Denominación

Ternera  (23) Añojo  (19) Cebón  (16)

Raza tipo mixto Parda  (12) Parda  (12) Parda  (8)

Razas tipo cárnico Avileña  (11) Serrana  (7) Pirenaica  (8)
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cialmente, carne de calidad certificada bajo las exi-
gencias de pliegos de etiquetado facultativo. En los úl-
timos años se ha estudiado la calidad de la canal y de
la carne de vacuno que se produce en España, viendo
el efecto que pueden tener la raza, la dieta, el sexo, el
peso al sacrificio, el manejo, los aditivos, etc. Sin em-
bargo, no se ha estudiado la calidad de las distintas
denominaciones de venta que implican una edad al sa-
crificio y un sistema de producción determinado. Por
ello, el objetivo de este trabajo fue comparar las ca-
racterísticas de la canal y de la carne durante su co-
mercialización (vida útil), determinada mediante el
color y la dureza instrumental de la carne y el color
de la grasa, de tres denominaciones de venta: Terne-
ra, Añojo y Cebón, en dos tipos raciales distintos.

Material y métodos

Para este trabajo se utilizaron 58 animales en un di-
seño factorial 3 x 2: tres denominaciones de venta,
Ternera (n=23), Añojo (n=19) y Cebón (n=16), y dos
tipos de raza en cada denominación, una raza de tipo
mixto como la Parda de Montaña y otras razas de tipo
cárnico o rústico, como la Avileña-Negra Ibérica, la
Serrana de Teruel o la Pirenaica (tabla 3). 

Los animales de denominación Ternera y Añojo fue-
ron cebados desde el destete hasta su sacrificio con
pienso comercial y paja ofrecidos ad libitum. Los ani-
males de denominación Ternera se sacrificaron entre los

8 y 9 meses de edad. Los animales de la denomina-
ción Añojo se sacrificaron al alcanzar los 13 meses de
edad. Los animales de la denominación Cebón fueron
castrados después del destete a los 8 meses  y perma-
necieron estabulados durante la fase de invernada, re-
cibiendo una dieta mezcla completa compuesta por un
60% de heno de alfalfa y un 40% de maíz, hasta que en
primavera salieron al pasto de pradera polifita con una
suplementación de 2 kg de maíz hasta el final del pe-
riodo de pastoreo (octubre) momento en el que fueron
sacrificados con 20 meses de edad.

El sacrificio de los animales se realizó en el matade-
ro frigorífico de Mercazaragoza. Tras el sacrificio se
pesaron las medias canales y se clasificaron según el
Modelo comunitario de clasificación de canales de bo-
vino pesado (Reglamento (CE) 1026/1991) por la con-
formación (S,E,U,R,O,P) de mejor a peor y engrasa-
miento (1,2,3,4,5) de muy magro a muy graso.

A las 24 horas post sacrificio se midió el pH del
músculo longissimus thoracis a la altura de la 10ª cos-
tilla. Posteriormente, se tomó una muestra de carne
del músculo longissimus thoracis desde la 5ª vértebra
hasta la 13ª vértebra para los análisis instrumentales.

Para la evaluación de textura y color de la carne se si-
guieron las recomendaciones de Boccard et al. (1981),
Honikel (1998), Albertí et al. (2005) y Beltrán y Ron-
calés (2005).

La dureza de la carne se midió en un aparato Ins-
tron con una sonda Warner-Bratzler. La medida se re-
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alizó a tres tiempos de maduración manteniendo la
carne en refrigeración (<5º C): el primer punto al ini-
cio de la maduración (48 horas del sacrificio), el segun-
do punto con una maduración media de 7 días y el ter-
cer punto con una maduración larga (14 días). 

El color de la grasa subcutánea se midió a las 24 ho-
ras del sacrificio a la altura de la 10ª costilla con un
colorímetro Minolta CM 200, utilizando el iluminan-
te D65 y un ángulo de visión de 10º.

Se registraron las variables claridad (L*), índice de
rojo (a*) e índice de amarillo (b*) y se calcularon los
atributos croma o saturación [C*= ((a*)2 + (b*)2)0,5] y to-
no [h*= arco tangente (b*/a*) expresado en grados].

La evolución del color del músculo longissimus tho-
racis se realizó en un filete de 2,5 cm de espesor, enva-
sado en una bandeja de polietileno expandido, cubierto
con film permeable al oxígeno y mantenido en refrige-

ración a una temperatura de 4ºC±1º y
en oscuridad. La medida del color se
realizó con un fotocolorímetro Minolta
modelo CM 2600D, con iluminante
D65 y un ángulo de 10º. Los tiempos
de medida fueron: tiempo cero (corres-
pondía a las 24 horas del sacrificio y al
momento de corte del filete), 15 minu-
tos, 4 horas, 24 horas, 48 horas, 6 días,
9 días y 13 días. Se registraron las mis-
mas variables que con la grasa. 

La determinación de la materia se-
ca del músculo se realizó en estufa de

desecación con carne picada mezclada con arena si-
lícea a 60º C hasta peso constante y las cenizas por in-
cineración en Mufla. La proteína fue determinada si-
guiendo el método de Dumas (AOAC, 1995) y la
grasa mediante el equipo Ankom-XT10, usando éter
de petróleo como disolvente (AOCS, 2004).

Para el tratamiento estadístico de los datos se utilizó el
paquete estadístico SAS 9.01. Se realizó el análisis de la
varianza para un modelo factorial 3x2, tres denominacio-
nes por dos tipos raciales. Asimismo se realizó un aná-
lisis multivariante por el método de componentes prin-
cipales, utilizando 13 variables seleccionadas (nota de
conformación, nota de engrasamiento, pH a las 24 ho-
ras, porcentajes de materia seca, proteína bruta y grasa
del músculo, L*, a* y b* del músculo a las 24 h del cor-
te, L*, a* y b* de la grasa subcutánea y dureza instru-
mental a 7 días de maduración.
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Tabla 4. Análisis químico de la carne

Denominación Sig
Ternera Añojo Cebón e.e. D

n 23 19 12

Materia seca (%) 23,5b 24,2a 24,7a 0,23 ***
Proteína bruta (%) 21,9a 21,2a 19,3b 0,24 ***
Grasa intramuscular (%) 1,5b 2,5a 2,5a 0,16 ***
Cenizas (%) 0,95 0,96 -- 0,05 ns
e.e: error estándar;
*** diferencias significativas (p<0,001);  ** (p< 0,01); * (p<0,05); ns  no significativo
Filas con distintos superíndices difieren significativamente p< 0,05

Tabla 5. Evolución de la dureza instrumental de la carne medida a tres tiempos de maduración

Denominación (D) Raza (R) Significación

Tiempo Ternera Añojo Cebón e.e. Parda Otras e.e. D R DxR

n 15 15 16 24 22
Esfuerzo (kg/cm2), 8.0b A 6.9b A 9.5a  A 0.37 7.6 A 8.7 A 0.30 *** ns ns
maduración 2 días (inicial)

n 23 19 16 32 26
Esfuerzo (kg/cm2),
maduración 7 días 7.0ab A 5.5b AB 7.9a B 0.45 6.6 AB 6.9 B 0.37 ** ns ns

n 15 15 15 23 22
Esfuerzo (kg/cm2),
maduración 14 días 4.7b B 4.9b B 6.9a B 0.37 5.1 B 5.9 B 0.30 *** ns **

Significación
Tiempo maduración *** ** *** *** ***
e.e. 0.51 0.40 0.41 0.42 0.39

*** diferencias significativas (p<0,001);  ** (p< 0,01); * (p<0,05); ns  no significativo
a,b Filas con distintos superíndices difieren significativamente p< 0,05
A,B Columnas con distintos superíndices difieren significativamente (p< 0,05)



Resultados y discusión

Los animales de la denominación Ternera se sacrifi-
caron a los 9 meses de edad, los Añojos a 13 meses y
los Cebones a los 20 meses, ajustándose la edad de
cada denominación al intervalo de edad establecido
en el Real Decreto en vigor para cada una de ellas. Su
peso vivo medio al sacrificio fue de 315 kg la Ternera,
522 kg el Añojo y 495 kg el Cebón, y su peso canal
fue de 173 kg, 308 kg y 287 kg respectivamente.

Las notas de clasificación de las canales por confor-
mación y engrasamiento fueron significativamente me-
nores para Ternera (R, 2-) que para Añojo o Cebón.
La clasificación de las canales de Añojo en U- 2+ se
ajustó a la canal de terneros de razas de conformación
intermedia, perfil entre recto y convexo y engrasa-
miento ligero, que es la habitual para esta denominación
en los mataderos nacionales. Con el aumento del peso
de sacrificio las canales tienden a mejorar en conforma-
ción y a aumentar en engrasamiento con dietas de ce-
bo de alta energía (Albertí et al., 2001). Sin embargo,
la denominación Cebón (R+, 2), de mayor edad y ade-
más castrado, presentó una conformación ligeramente
inferior al Añojo y tendió a un menor engrasamiento
debido a la dieta de energía media propia de su siste-
ma de producción semi-intensivo, que limitó su en-
grasamiento. El tipo de raza no dio diferencias en las
notas de clasificación. Si se hubiesen utilizado anima-
les de razas cárnicas (Asturiana de los Valles, Limusi-
na, etc.) o lecheras (Frisona) se habrían obtenido ma-
yores diferencias entre razas que las obtenidas en este
trabajo con razas de desarrollo muscular intermedio.

El pH de la carne medido a las 24 horas del sacrifi-
cio no mostró diferencias entre denominaciones ni en-
tre tipos de razas, ajustándose al valor de 5,5 esperado
para este tipo de animales que han sido cebados con
una dieta de alta energía y manejados sin estrés pre-
vio al sacrificio.

La carne de denominación Ternera presentó menor
contenido en materia seca y grasa que las de Añojo o
Cebón (tabla 4). La carne de los animales jóvenes es
muy rica en agua y tiene menor contenido en grasa,
lo que le confiere una apariencia jugosa y poco firme
en el momento de la compra, y conforme el animal
aumenta de peso o de edad va depositando más gra-
sa, aumentando su contenido en materia seca y ofrece
un aspecto más compacto y firme. La carne de Terne-
ra es una carne más magra que la carne de Añojo o
Cebón, lo cual la hace idónea para las personas que
buscan dietas bajas en grasa y carnes con poco sabor a
vacuno. Por el contrario el Añojo y Cebón proporcio-
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Tabla 6. Mediciones del color

Color de la grasa subcutánea
Denominación (D) Raza (R) Significación

Ternera Añojo Cebón e.e. Parda Otras e.e. D R DxR
n 23 19 16 32 26
L* 71,9ab 72,5a 70,3b 0,49 71,9 71,4 0,40 *** ns ns
a* 4,8a 3,3b 3,1b 0,35 4,1 3,5 0,28 *** ns ns
b* 7,6b 7,5b 16,2a 0,39 9,3 10,8 0,32 *** ns ***
Croma 9,1b 8,4b 16,5a 0,46 10,4 11,6 0,38 *** ns **
Tono 58,2c 64,0b 79,1ª 1,46 62,4b 70,2a 1,18 *** *** ***

Color de la carne en el momento del corte, efectos principales
Denominación (D) Raza (R) Significación

Ternera Añojo Cebón e.e. Parda Otras e.e. D R DxR
n 23 18 16 31 26
L* 36,6a 35,3a 32,8b 0,53 39,3 40,8 0,43 *** ns ns
a* 12,7a 11,9a 8,5b 0,27 16,4ª 14,2b 0,32 *** *** ***
b* 5,8 5,8 6,0 0,35 9,9b 12,1a 0,39 ns *** ***
Croma 14,3a 13,9ª 10,4b 0,29 13,2 12,9 0,24 *** ns ***
Tono 23,9b 27,1b 35,3a 1,36 20,5b 37,2a 1,10 *** *** ***

Color de la carne en el momento del corte, efecto Denominación x Tipo racial
Denominación Ternera Añojo Cebón e.e. Sig
Raza (n) Parda (12) Avileña (11) Parda (11) Serrana (7) Parda (8) Pirenaica (8)
L* 37,1 36,0 34,9 35,9 31,8 33,7 0,75 ns
a* 12,6a 12,9a 14,2a 8,5b 9,0b 8,0b 0,37 ***
b* 3,8c 8,1ab 3,5c 9,5a 6,4b 5,6bc 0,48 ***
Croma 13,3b 15,3a 14,6a 12,7ab 11,1b 9,8c 0,41 ***
Tono 16,8c 31,6b 13,8c 48,1a 35,5b 35,2b 1,90 ***

Color de la carne a las 48 horas del corte
Denominación (D) Raza (R) Significación

Ternera Añojo Cebón e.e. Parda Otras e.e. D R DxR
n 23 18 15 30 26
L* 40,5a 39,4a 36,2b 0,63 38,4 39,7 0,51 *** ns ns
a* 13,4b 17,3a 15,0b 0,46 15,7 14,3 0,37 *** ns ns
b* 10,5 10,6 11,9 0,64 10,8 10,9 0,51 ns ns ns
Croma 17,91b 20,5ª 19,2ab 0,61 19,3 18,1 0,49 ** ns ns
Tono 37,7ª 31,1b 38,4a 0,97 34,3 37,5 1,16 ** ns ns

Color de la carne a los 13 días del corte
Denominación (D) Raza (R) Significación

Ternera Añojo Cebón e.e. Parda Otras e.e. D R DxR
n 23 18 16 31 26
L* 37,9 39,1 38,9 0,92 37,2 40,1 0,74 ns * ns
a* 14,3 12,9 13,3 0,42 13,7 13,3 0,34 ns ns *
b* 11,4 9,2 9,8 0,61 10,1 10,1 0,50 ns ns ns
Croma 18,4 15,9 16,6 0,61 17,1 16,8 0,49 ns ns ns
Tono 37,8 35,3 36,2 1,45 36,4 36,4 1,18 ns ns ns
*** diferencias significativas (p<0,001);  ** (p< 0,01); * (p<0,05); ns  no significativo
a,b Filas con distintos superíndices difieren significativamente p< 0,05



narán carnes más veteadas y más
sabrosas (aromas más intensos),
idóneas para los amantes de la car-
ne de vacuno. 

La dureza instrumental de la car-
ne (tabla 5), al inicio del tiempo de
maduración a 2 días, dio valores sig-
nificativamente mayores para la de-
nominación Cebón que para las
otras dos denominaciones. La carne
de Añojo maduró más rápido que
la carne de las otras denominacio-
nes, ya que a la semana ofreció una
resistencia al corte baja (5,5
kg/cm2). Estas diferencias de dure-
za entre denominaciones se mantu-
vieron a lo largo de la maduración
ya que la carne del cebón fue siem-
pre la más dura (>6,9 kg/cm2). La
carne de ternera tuvo una dureza in-
termedia entre cebón y añojo cuan-
do su tiempo de maduración fue
medio (a la semana) y posterior-
mente disminuyó su dureza de for-
ma evidente a las dos semanas de
maduración (4,7 kg/cm2). No obs-
tante, todas estas carnes serían con-
sideradas como duras en el merca-
do de EE UU, ya que según Belew
et al. (2003) la carne se clasifica
como dura cuando supera el valor
de 4,6 kg de fuerza máxima para
una muestra cilíndrica de 1,3 cm de
diámetro, cocinada en grill.

Entre los resultados obtenidos
con razas de terneros nacionales
con el aparato Instron, Campo
(1999), en tacos de 1 cm2 de super-
ficie, obtuvo valores similares de
4,6 kg de carga máxima en carne
madurada 14 días de terneros de
11 a 13 meses de edad de razas
rústicas cebados a pienso. Panea
(2002), en muestras de 1 cm2 , ob-
tuvo valores de carga máxima en-
tre 3,7 y 5,6 kg con carne madura-
da 14 días de terneros de siete
razas de amplia variabilidad gené-
tica, rústico a culón, y cebados a
pienso. Sin embargo, Beltrán y
Roncalés (2005), utilizando un apa-

rato Texture Analyser en carne de
terneros de raza Parda de 16 me-
ses de edad, obtuvieron valores de
6,5 kg de fuerza máxima con carne
sin madurar, lo que corresponde a
su máxima dureza. Este valor es
algo más bajo que el obtenido en
carne al inicio de la maduración
del presente trabajo.

De los resultados obtenidos en
textura se desprende que la carne
de ternera necesita una maduración
más larga que la carne de añojo.
Posiblemente, su menor masa mus-
cular y el menor engrasamiento de
la canal puede provocar que se en-
fríe muy rápido y por ello que se
produzca cierto acortamiento por
el frío (Locker y Hagyard, 1963).
La mayor dureza también podría
deberse al menor desarrollo de las
enzimas musculares (proteasas) en
relación al desarrollo enzimático
de los animales de mayor edad (Sa-
ñudo et al., 2005). Por el contra-
rio, la carne de cebón no alcanzó
la dureza instrumental mínima en
las dos semanas de maduración y
necesitaría un tiempo de madura-
ción más largo o bien pensar en al-
gún tratamiento tecnológico para
alcanzar un mínimo deseable de
terneza. Posiblemente su mayor du-
reza está relacionada con su tejido
conjuntivo, un colágeno más es-
tructurado y por ello una carne más
dura a pesar de la maduración. 

El color de la grasa subcutánea
varió significativamente entre las
tres denominaciones de venta estu-
diadas (tabla 6). La grasa de Añojo
fue la más blanca, ya que tuvo ma-
yor claridad que la de Cebón, me-
nor índice de rojo que la de Ternera
y menor índice de amarillo, croma y
tono que la grasa de Cebón. La gra-
sa subcutánea de Ternera presentó
una coloración intermedia entre am-
bas aunque más parecida a la de
Añojo. La grasa subcutánea de Ce-
bón fue de aspecto amarillento, lo
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cual se debe a la acumulación de pigmentos carotenoides
de la dieta forrajera que recibieron, mientras que las gra-
sas de Añojo y Ternera fueron de aspecto blanco cremo-
so, asociadas a las dietas basadas en paja y pienso. El
consumidor nacional prefiere las grasas de color blan-
co o crema, ya que asocia la grasa amarilla a las vacas le-
cheras o animales viejos. Sin embargo, los animales jó-
venes criados y cebados en pastos o con forrajes presentan
una grasa más pigmentada que los cebados con pienso
(Blanco et al., 2010). En un trabajo realizado con consu-
midores de varios países europeos, el color amarillento de
su grasa subcutánea se asoció a un sistema de producción
más “natural” y con mayor bienestar animal, que mu-
chos consumidores valoran (Bernués et al., 2003).

Al estudiar la vida útil de la carne, según la evolución
de su color, se evidenció que en el momento del corte la
carne de la denominación Cebón tuvo una menor clari-

dad que la carne de las otras dos denominaciones (tabla
6), lo cual está de acuerdo con otros trabajos que cons-
tatan que la carne tiende a ir volviéndose menos lumino-
sa conforme van aumentando de edad de animal (Zea
et al., 2008). Los índices de rojo, y amarillo, croma y
tono, presentaron una interacción ya que variaron se-
gún el tipo racial dentro de cada denominación de ven-
ta (tabla 6). Las mayores diferencias aparecieron en el
tono de la carne entre los dos grupos raciales dentro de
las denominaciones Ternera y Añojo: la raza Parda tuvo
valores bajos (16,8-13,8) que corresponden a una carne
de aspecto más roja, mientras que los lotes de las otras
razas tuvieron valores más altos, lo que correspondería
a un aspecto más amarillento.

Tras el corte de la carne, la oxigenación del pigmento
hemínico producirá el cambio gradual de su color rojo
violáceo a rojo cereza brillante. Este proceso alcanzará su
valor máximo y el aspecto más atractivo para el consu-
midor entre las 24 y las 48 horas posteriores al corte. En
el presente trabajo, a las 24 horas del corte todas las va-
riables de color siguieron dando interacciones entre la
denominación de origen y el grupo racial, por lo cual la
variación entre los lotes fue mayor que la debida a los
dos efectos principales, mientras que la denominación
de venta o el tipo racial no mostraron resultados coheren-
tes. Se apreció que los valores de las tres variables (L*,
a*, b*) y de los dos atributos (croma y tono) aumentaron
respecto a los valores iniciales del momento del corte.
A este tiempo el croma de las denominaciones Añojo y
Cebón ya alcanzó o sobrepasó el valor de 18, que se to-
ma como valor umbral para la venta de carne roja por
su aspecto. MacDougall (1982) publicó que valores de
croma superiores a 20 eran de carne roja brillante, 18
era roja apagada (con un 20% de metamioglobina), 14 ini-
cio de marrón (40% metamioglobina) y cuando el croma
estaba por debajo de 12 la carne ya era marrón-gris (con
más del 60% de metamioglobina). Con el 20% de meta-
mioglobina ya causa una reducción del 50% en las ven-
tas de carne por su color apagado. No obstante, según
los resultados preliminares de un ensayo sobre ternera
blanca que se desarrolla en estos momentos (resultados
no publicados), esta relación sería distinta, ya que con
croma de 13 su aspecto seguía siendo bueno.

La evaluación del color de la carne a las 48 horas
del corte (tabla 6) mostró que existían diferencias sig-
nificativas entre denominaciones de venta, que des-
aparecían entre grupos raciales y que había ausencia de
interacciones entre denominaciones y razas. En este
momento, los distintos estados químicos de la mioglo-
bina tienden a alcanzar un equilibrio que permite que
las diferencias entre las edades de los animales se co-
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Figura 1. Evolución del color de la carne
durante la vida útil



rrespondan con diferencias evidentes en el color. La
carne de Ternera se caracterizó por su claridad y por
una baja saturación del color que le dio la apariencia de
carne rosada, mientras que la carne de Cebón presen-
tó la menor claridad de las tres denominaciones, sien-
do la más oscura y roja. La carne de Añojo presentó una
tonalidad rojo cereza brillante, muy agradable al ojo
del consumidor. Dado que es a este tiempo de evalua-
ción del color cuando los efectos principales y especial-
mente la denominación de venta, aparecen con mayor
significación y sin interacciones, se podría recomendar
la utilización de este tiempo como punto de referen-
cia en la evaluación de la denominación de venta de
carne de vacuno.

Los parámetros del color, cla-
ridad, croma y tono de las tres
denominaciones de venta entre
las 48 horas y los 13 días de ex-
posición evolucionaron de for-
ma muy distinta (figura 1). En
ese periodo de exposición la cla-
ridad del Cebón tuvo un amplio
y continuo ascenso, la del Añojo
se mantuvo relativamente esta-
ble hasta los 9 días para luego
disminuir, mientras que la clari-
dad de la Ternera tuvo una suave
progresiva disminución. También
el croma evolucionó de distinta
forma entre ellas, ya que mien-
tras el croma de Añojo y Cebón
fue en constante disminución y
a los 9 días tuvo un valor menor
a 18, el croma de la Ternera se
mantuvo por encima de 18, con
una ligerísima tendencia a au-
mentar.

En cuanto al tono del Cebón y
la Ternera, presentaron una ines-
perada evolución similar, estable
alrededor de 38, muy por encima
de valor de tono del Añojo que en
un principio fue estable, luego a
los 9 días tuvo un descenso y pos-
teriormente un gran aumento. A
los 13 días del corte (tabla 6) las
diferencias de color entre las tres
denominaciones desaparecieron,
ya que presentaron valores simila-
res en cada una de las variables
analizadas. 

El valor umbral de 18 de croma serviría (MacDou-
gall, 1982) para determinar  la vida útil de carnes rojas
de Cebón y Añojo (en 9 días) pero no para carne páli-
da de Ternera. Liu et al. (1996) recomendaban la utili-
zación del tono de la carne, por ser una variable com-
pleta, objetiva y precisa, para valorar la duración del
color óptimo de la carne. Estos autores señalaron que
la caída del índice de rojo y el aumento del tono indi-
caban que la carne estaba llegando al límite de su vida
útil por su color. Sin embargo, sólo el Añojo siguió
esa pauta, ya que su tono aumentó a partir de los 9 dí-
as de exposición, iniciando su deterioro, mientras que
el tono de Ternera y Cebón permaneció estable. Por
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ello, en este trabajo se aprecia que con el envasado en
film permeable al oxígeno, la vida útil de la carne de
Ternera viene determinada por su pérdida de claridad,
mientras que en la carne de Añojo los valores de tono
y croma sirven mejor para su determinación. En la car-
ne del Cebón el aumento de la claridad y la disminu-
ción del croma servirían mejor para determinar el fin
de la aceptabilidad por su color. Para la determinación
de la vida útil de la carne la claridad es una variable que
tiene una evolución opuesta en Ternera y Cebón. 

Por ello parece que no existe un único patrón de
comportamiento de estas tres variables para determinar
el momento en que termina su vida útil sino que cada
tipo de carne tiene unas características propias que ha-
cen que sus pigmentos presenten cinéticas de oxida-
ción (evolución) diferentes y deben valorarse con índi-
ces de color distintos.

De los resultados de la evolución del color de la car-
ne de este trabajo se observa que el efecto de la raza es
importante desde el inicio hasta las 24 horas del corte,
mientras que después a las 48 horas pierde importan-
cia y aparece la denominación de venta, que luego pau-
latinamente va perdiendo significación.

Con las variables seleccionadas de calidad instrumen-
tal y de análisis químico se realizó un análisis multiva-
riante. En la figura 2 se representan las tres denomina-
ciones de venta y los dos tipos de razas en un espacio de
dos dimensiones. En el eje de abscisas el factor 1 ex-
plica el 23 por ciento de la variación total del modelo:
este factor está compuesto por variables relacionadas
positivamente con el índice de amarillo de la grasa sub-
cutánea, el índice amarillo de la carne y el porcentaje

de materia seca de la carne, y negativamente con el por-
centaje de proteína. En el eje de ordenadas, el factor 2 ex-
plica el 20 por ciento de la variación total del modelo:
este factor lo componen variables relacionadas positi-
vamente con la dureza instrumental a una maduración de
7 días y con la claridad de la carne a las 24 h del corte,
y negativamente con el índice de rojo. Según este aná-
lisis multivariante las tres denominaciones de venta se ca-
racterizarían por:

- Ternera: se distinguiría por su mayor dureza ins-
trumental, con una carne muy clara de color rosa
pálido y grasa poco amarilla, una carne con más
agua y más proteína porcentualmente. 

- Añojo: se caracterizaría por sus valores intermedios,
ya que aparece situada cerca del origen de los ejes.
Su carne con la maduración media es la más tierna
de las tres denominaciones. Es de color rojo vivo y
grasa de color crema. Una carne con más agua y
más proteína porcentualmente que la de Cebón.

- Cebón: tiene una grasa subcutánea amarillenta y
una carne con más color amarillo y menor clari-
dad que la de Ternera. Tiene menor porcentaje de
agua y de proteína y es más grasa. Tiene una mayor
dureza que la denominación Añojo.

El tipo racial mixto representado por la raza Parda de
Montaña presentó una menor dureza instrumental y
una carne algo más roja.

El tipo racial de razas rústicas y razas de carne pre-
sentó una grasa un poco más amarillenta y una carne
algo más pálida. 

Conclusiones

En las condiciones de este trabajo, con el material
y metodología utilizados se puede concluir que las tres
denominaciones de venta estudiadas presentan valo-
res instrumentales diferentes que las caracterizan y
condicionan su vida útil.

La denominación Ternera se caracteriza por tener
una carne pálida de color rosa y grasa de color crema.
Es una carne más magra, con más proteína y agua,
porcentualmente, que las otras carnes de vacuno. Sus
valores de dureza instrumental hacen recomendar una
maduración superior a una semana. Su maduración de-
bería hacerse despiezada y envasada al vacío. Después
de filetearla tendría una vida útil en torno a seis días,
en film permeable al oxígeno.

La denominación Añojo se caracteriza por su grasa
blanca y su carne de color rojo vivo. Su porcentaje de
grasa es superior al de la denominación Ternera. Para su
consumo, necesita una maduración media de una sema-
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Figura 2. Análisis multivariante por componente
principales de las denominaciones de venta y las razas
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na para alcanzar la terneza adecuada. Dado que es una
carne que madura más rápido que las otras dos denomi-
naciones, no sería necesario su envasado al vacío y por
ello posiblemente su vida útil sea superior a seis días.

La denominación Cebón, procedente del pastoreo, tie-
ne una grasa subcutánea amarillenta y una carne me-
nos luminosa y con un tono más amarillento que la de
Añojo. Tiene una carne con más grasa intramuscular
que la de Ternera y similar a la de Añojo. Su carne ne-
cesitaría una maduración larga, próxima a 21 días, para
adquirir su punto de terneza óptimo. Su larga maduración
debería realizarse despiezada y envasada al vacío para
luego filetearla y presentarla en bandejas, con una vi-
da útil en torno a seis días.

Considerando el conjunto de los parámetros de cali-
dad de la carne analizados, las diferencias entre las ra-
zas estudiadas fueron menores a las diferencias entre las
tres denominaciones de venta.

A las 48 horas del corte, la diferencia en el color de
la carne de las tres denominaciones de venta aparece
muy significativa y sin que se den interacciones por
el efecto de la raza. Por lo cual se podría recomendar
ese tiempo como punto de referencia en la evaluación
del color de la carne de las denominaciones de venta de
carne de vacuno.

Implicaciones comerciales

Los resultados de este trabajo evidencian las dife-
rencias en color y textura de las tres principales deno-
minaciones de venta de carne de vacuno en España.
Las denominaciones Ternera y Añojo son bien conoci-
das y apreciadas por los consumidores.

Sin embargo, la denominación Cebón presenta unas
características de carne y del color de la grasa subcu-
tánea que requieren informar al consumidor, en el sen-
tido de que este tipo de carne procede de un sistema de
producción que puede incluir fases de pastoreo o ali-
mentación con forrajes.

Todas las carnes de las tres denominaciones comercia-
les tienen una elevada dureza instrumental, por ello es
imprescindible un control de la maduración mínima ne-
cesaria para cada denominación con el fin de ofrecer al
consumidor una carne certificada por su terneza.
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