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Resumen

El objetivo de este estudio fue la valoración de dos tipos de carne de vacuno (normal y DFD) por parte
de un panel de consumidores no entrenados, así como su comparación mediante pH, parámetros de co-
lor (L*, a*, b*, C* y hº) y espectros de reflectancia (400-700 nm). Todos los parámetros se midieron tras
8 días de maduración. Además, 64 consumidores valoraron, la aceptabilidad de la terneza, de la jugo-
sidad y del sabor y la aceptabilidad global de los dos tipos de carne. Las variables de color confirmaron
que la carne DFD presenta un color más oscuro, más marrón y más saturado (P < 0,001) que la carne nor-
mal. En los espectros de reflectancia las diferencias más significativas (P < 0,001) entre ambos tipos de
carne aparecieron a partir de 500 nm. Se encontraron diferencias significativas para la aceptabilidad de
la terneza (P < 0,001), de la jugosidad y la global (P < 0,01). Pudiéndose confirmar que los consumido-
res prefirieron la carne DFD frente a la de pH normal.
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Abstract
Normal vs. DFD beef: evaluation by a consumer panel and comparison by pH and color

The aim of this report was to evaluate normal and DFD beef by a consumer panel, as well as to com-
pare both types of meat through their pH, colour parameters (L*, a*, b*, C* y hº) and reflectance spec-
tra (400-700 nm). All parameters were measured at 8 days of ageing. Besides, 64 consumers evaluated
acceptability of tenderness, juiciness, flavor and overall acceptability for the two types of meat. Colour
variables supported that DFD meat colour is darker, browner and more saturated (P < 0,001) than nor-
mal meat. In the reflectance spectra the more significant differences (P <0.001) between the two types
of meat appeared from 500 nm. Significant differences between both types of meat were observed for
acceptability of tenderness (P < 0.001), juiciness and overall acceptability (P < 0.01). Therefore, it could
be said that consumers preferred the DFD meat than the normal one.
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Introducción

Las carnes DFD (Dark, Firm and Dry) se carac-
terizan por un pH alto (pH > 6,0 24 horas
después del sacrificio) y un color rojo oscuro
poco deseado que puede favorecer el rechazo
de este tipo de carne respecto a la carne de
pH normal por parte del consumidor ya que
el color es uno de los principales factores con-
siderado a la hora de tomar una decisión de
compra de carne de vacuno (Carpenter et al.,
2001; Viljoen et al., 2002). Sin embargo, Vil-
joen et al. (2002) establecieron que no existen
pruebas claras de que las características de pa-
latabilidad de la carne DFD difieran de la de
pH normal. Además, Albertí et al. (2005) se-
ñalaron que los distintos estados químicos de
la mioglobina, principales responsables del
color de la carne, se pueden ver reflejados en
el espectro de reflec tancia de la carne. Así, es-
tudios previos (Mancini et al., 2005) demos-
traron que los espectros de reflectancia son
útiles para evaluar el estado de dicho pig-
mento en la carne de vacuno y diferenciar las
carnes según su pH. Sin embargo, no hay mu-
cha información respecto al uso de los espec-
tros de reflectancia con este fin.

Por ello, el objetivo de este estudio fue la eva-
luación de dos tipos de carne de vacuno co-
cinada (normal y DFD) por parte de un panel
de consumidores no entrenados así como su
comparación mediante su pH, sus paráme-
tros de color y sus espectros de reflectancia.

Material y métodos

Muestras de carne

Se utilizaron las canales de catorce machos de
13 meses de edad procedentes de un cruce de
las razas Charolesa y Pirenaica. Los terneros
fueron destetados a los seis meses de edad y
fueron trasladados para su engorde en régi-
men intensivo a un cebadero de Castellón

dónde fueron sacrificados según la normati va
Europea (Reglamento (CE) del Consejo No
1099/2009, de 24 septiembre de 2009) y con un
peso vivo medio de 578 ± 2,52 kg. Los sacrifi-
cios se llevaron a cabo en cuatro tandas de
forma que se eligieron los animales con pesos
similares con el fin de evitar que el peso fuera
un factor de variación importante (grupos ho-
mogéneos). En todos los casos, los animales tu-
vieron una espera de una noche en el mata-
dero antes del sacrificio. Inmediatamente
después del sacrificio las canales fueron lleva-
das a una cámara frigorífica a 4 ºC y tras 24 ho-
ras se les midió el pH (pH24) para clasificarlas
como normales o DFD. Se utilizó un pHmetro
CRISON pH25 provisto de un electrodo de pe-
netración que fue insertado en el músculo
Longissimus dorsi (LD) a la altura del espacio
intercostal correspondiente a las costillas 12ª
y 13ª de cada media canal derecha. Estudios
previos (Corstiaensen et al., 1981; Viljoen et al.,
2002) establecen que la carne de vacuno DFD
presenta valores de pH24 superiores a 6,0, por
lo que en este estudio las canales se clasifica-
ron en dos grupos, como normal (pH = 5,52 ±
0,03) o DFD (pH = 6,25 ± 0,09) (P < 0,01). Así,
de las canales medidas, ocho pertenecían al
grupo de pH normal (575 ± 3,07 kg) y seis al de
canales DFD (583 ± 3,01 kg). Una vez las ca-
nales fueron clasificadas, se extrajo de la me-
dia canal derecha, la porción de lomo corres-
pondiente a la 6ª vértebra torácica, se dividió
en dos piezas, se envasaron al vacío, y fueron
transportados, a 4 ºC mediante transporte iso-
termo, al laboratorio de análisis sensorial del
Área de Producción Animal de la Universidad
de Sevilla. Las muestras se mantuvieron enva-
sadas a vacío y a 4ºC durante 8 días, momento
en el cuál se congelaron a -20 ºC. La carne fue
descongelada antes de los análisis, mante-
niéndola durante 24 horas a 4 ºC.

Previo al análisis sensorial, y con el fin de ca-
racterizar los dos tipos de carne de acuerdo
a sus parámetros de color, se utilizó un es-
pectrocolorímetro CM-700d (Konica Minolta
Holdings, Inc, Osaka, Japón) de acuerdo con



la normativa CIE (1986). Se empleó un ilumi-
nante D65 y un observador con un ángulo de
10º. Se realizó un corte en la carne para per-
mitir que las muestras se oxigenasen durante
una hora antes de las medidas. Se registraron
los valores de claridad (L*), índice de rojo (a*)
e índice de amarillo (b*). También, se calculó
el tono, hº= arctan (b*/a*)*57.29), y el croma,
C* = (a*2 + b*2) 0,5. Además, se obtuvieron los
espectros de reflectancia en la región visible
(entre 400 nm y 700 nm cada 10 nm) medidos
como porcentaje de reflectancia.

Análisis sensorial

En el análisis sensorial se utilizó un panel de
64 consumidores, de los cuales el 53% eran
hombres y el 47% mujeres. El 59% de dichos
consumidores tenían una edad comprendida
entre 18 y 25 años y el 41% entre 25 y 60
años. El análisis sensorial se realizó en ocho
sesiones de ocho consumidores cada una,
todo el mismo día, es decir, tras 8 días de ma-
duración de la carne. Se valoraron las mues-
tras correspondientes a los ocho lomos de
carne de vacuno normal y a los seis lomos de
carne DFD. La cata fue realizada en el labo-
ratorio de análisis sensorial de la Universidad
de Sevilla, el cual cumple con la norma in-
ternacional ISO 8589 (1988). Las muestras de
carne se cocinaron en una parrilla, sin añadir
ningún condimento, hasta que la carne al-
canzó una temperatura interna de 70ºC, mo-
mento en que las muestras fueron entrega-
das a los consumidores. La grasa externa fue
eliminada. A cada consumidor se le presentó
un plato con una muestra de carne normal y
otra de carne DFD. Tanto el orden de presen-
tación (es decir, a la derecha o a la izquierda
en el plato) como el código de numeración de
la muestra fue aleatorizado pa ra cada consu-
midor, presentando cada muestra un código
de presentación diferente. Se pidió a los con-
sumidores que evaluaran cuatro atributos de
la carne: aceptabilidad de la terneza, de la ju-

gosidad, del sabor y global, siguiendo una es-
cala de puntuación estructurada de 1 (“no
me gusta nada”) a 10 (“me gusta mucho“).

Análisis estadístico

Para el análisis estadístico de los datos obte-
nidos, se utilizó el paquete estadístico 15.0
SPSS para Windows (SPSS Inc., 2006). Me-
diante un análisis de la varianza (Modelo Li-
near Generalizado o MLG) se determinó el
efecto de los dos tipos de carne (normal y
DFD) en los parámetros de color y para cada
longitud de onda medida en los espectros de
reflectancia (cada 10 nm). También mediante
un MLG se estudió el efecto del tipo de carne
sobre los parámetros sensoriales: la acepta-
bilidad de la terneza, la jugosidad, el sabor y
la aceptabilidad global.

Resultados y discusión

En la Tabla 1 se pueden observar los valores
de los parámetros de color para los dos tipos
de carne estudiados. Así, todos los paráme-
tros mostraron diferencias significativas entre
los dos tipos de carne (Tabla 1). De acuerdo
con estudios previos (Abril et al., 2001; Zhang
et al., 2005; Adzitey y Nurul, 2011), los valo-
res de L*, a*, b* y C* fueron más altos para
la carne normal que para la DFD (P < 0,001),
lo cual indica que la carne DFD es más oscura,
y que tiene un color más marrón y más satu-
rado. Además, en la Figura 1 se muestran los
espectros de reflectancia, medidos en %, de
los dos tipos de carne, los cuales mostraron
diferencias significativas (P < 0,01) a lo largo
de todo el espectro encontrándose las dife-
rencias más significativas (P < 0,001) a partir
de 500 nm. El espectro de la carne DFD mos-
tró, a todas las longitudes de onda medidas,
menor % de reflectancia que el de la carne
de pH normal, lo cual está en consonancia
con los estudios de Abril et al. (2001). Estos au-
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Tabla 1. Efecto del tipo de carne (DFD vs Normal) sobre los parámetros de color
(L*, a*, b*, C* y hº) a 8 días de maduración

Table 1. Effect of the type of meat (DFD vs Normal) on the colour parameters
(L*, a*, b*, C* and hº) at 8 days of ageing

Variables Carne normal Carne DFD Significación

L* 43,21 ± 0,11 35,43 ± 0,16 ***

a* 14,30 ± 0,14 8,84 ± 0,13 ***

b* 14,03 ± 0,13 8,85 ± 0,12 ***

C* 20,04 ± 0,19 12,51 ± 0,18 ***

hº 44,45 ± 0,02 45,03 ± 0,05 **

Niveles de significación: **P < 0.01, ***P < 0,001, n.s.: no significativo.

Figura 1. Espectros de reflectancia (%), de 400 a 700 nm,
de la carne normal y DFD a 8 días de maduración.

Figure 1. Reflectance (%) spectra, between 400 and 700 nm,
of normal and DFD meat at 8 days of ageing.
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tores también demostraron que los valores in-
feriores de L* en la carne DFD son debidos a la
menor cantidad de luz reflejada lo que con-
fiere a las carnes DFD un aspecto menos bri-
llante. Además, el pico que aparece a 560 nm
ha sido atribuido (Abril et al., 2001; Ripoll et al.,
2011) a la forma oxigenada de la mioglobina
(MbO2), caracterizada por un color rojo bri-
llante; por lo que se podría decir, según estos
autores, que la carne normal contiene más
cantidad de MbO2 que la carne DFD. Estas afir-
maciones podrían explicar por qué la carne
DFD mostró un color más oscuro y marrón, lo
que podría suponer el rechazo por parte de los
consumidores a la hora de la compra.

La Figura 2 muestra las medias, el error es-
tándar y el análisis de la varianza de la acep-
tabilidad de la terneza, de la jugosidad, del

sabor y la aceptabilidad global para ambos ti-
pos de carne. Viljoen et al. (2002) no encon-
traron diferencias en las opiniones generales
de los consumidores acerca del olor, la apa-
riencia, el sabor, la textura, la jugosidad y la
aceptabilidad global para carne de pH nor-
mal y carne DFD (ambas cocinadas). Esta afir-
mación contrasta con nuestros resultados (Fi-
gura 2) ya que el único atributo que no
mostró diferencias significativas (P > 0,05)
con respecto al tipo de carne fue la acepta-
bilidad del sabor. La aceptabilidad de la ter-
neza fue el atributo que mostró (Figura 2) las
diferencias más significativas (P < 0,001) en-
tre la carne normal y la DFD. Estos resultados
difieren de los publicados por Wulf et al.
(2002), ya que en su trabajo las valoraciones
de la terneza no mostraron diferencias (P =
0,15) entre la carne de pH normal y la DFD.

Figura 2. Medias, error estándar y Modelo Lineal Generalizado (MLG) de las valoraciones sobre la
aceptabilidad de la terneza, de la jugosidad, del sabor y de la aceptabilidad global de un panel

de consumidores para las carnes normal y DFD a 8 días de maduración.
Figure 2. Means, standard error and GLM of acceptability of tenderness, juiciness, flavor and overall

acceptability evaluated for a consumers’ panel for normal and DFD beef at 8 days of ageing.

Niveles de significación: **P < 0,01, ***P < 0,001, n.s.: no significativo.
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La aceptabilidad de la jugosidad, también,
presentó diferencias significativas (P < 0,01)
entre los dos tipos de carne, obteniendo,
una vez más, la carne DFD mejores valora-
ciones. Sin embargo, Wulf et al. (2002) no en-
contraron diferencias significativas para este
atributo. Finalmente, también la aceptabili-
dad global mostró (Figura 2) diferencias sig-
nificativas (P < 0,01) entre la carne normal y
la DFD, que fue una vez más mejor valorada.
Estos resultados están en desacuerdo con Vil-
joen et al. (2002) quiénes no encontraron di-
ferencias significativas para este atributo.

Conclusiones

Los parámetros de color y los espectros de re-
flectancia en carne cruda corroboraron el co-
lor más oscuro, marrón y saturado de la carne
DFD, así como la menor cantidad de luz re-
flejada por este tipo de carne y la menor
formación de MbO2, lo que condiciona su
compra y supone pérdidas para la industria
cárnica. No obstante, cuando ambos tipos
de carne fueron evaluados por un panel de
consumidores no entrenados, que no esta-
ban condicionados por el aspecto visual ya
que la carne fue previamente cocinada, la
carne DFD fue mejor valorada.
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