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Resumen
Dos experimentos fueron realizados para evaluar el efecto de la técnica de “tendercut”: 1) en

dos tiempos de maduración post-mortem  (3 y 7 días; experimento 1), y 2) en animales con y sin

administración parenteral pre-sacrificio de vitamina D3 (experimento 2), sobre la textura (WBFS)

y calidad sensorial de la carne de novillos Holando (20 y 30 animales para los experimentos 1

y 2, respectivamente). Se utilizaron muestras del músculo Longisimuss dorsi (10ª - 13ª costilla)

maduradas al vacío a temperatura de refrigeración durante 3 y 7 días  (experimento 1) y 7 días

(experimento 2). Sobre las muestras del experimento 1, se determinó la longitud de sarcómero,

En ambos experimentos el diseño utilizado para las variables instrumentales fue de bloques

completos al azar en parcelas divididas, mientras que para el análisis sensorial se utilizó un

modelo lineal generalizado. En el experimento 1, independientemente del tiempo de maduración

que no afectó ninguna de las variables analizadas (p>0,10), la aplicación de la técnica

“tendercut” aumentó la longitud de sarcómero, reduciendo los valores de WBFS frente a los

animales control (2,11 vs 1,86 micras y 3,28 vs 3,7 kg, respectivamente; p#0,05).

Sensorialmente, la interacción entre tratamientos tampoco fue significativa (p>0,10), resultando

la carne de los animales con la técnica "tendercut" más tierna que la de los controles (7,6 vs 7,1,

respectivamente; p<0,05), no evidenciándose diferencias en la calidad de sabor ni en la

aceptabilidad (p>0,05). En el experimento 2, ningún tratamiento afectó la textura de la carne,

registrándose sensorialmente interacción (p#0,05), sólo para la variable terneza.; la

administración de vitamina D3 sólo mejoró la terneza de la carne que no había sido sometida

a la técnica de "tendercut" (5,9 vs 5,2; p<0,05). Se discuten las implicancias prácticas de estos

resultados.

Palabras clave: sistema de colgado de la canal, maduración, vitamina D3, terneza.

Summary
Two experiments were conducted to evaluate the effects of “tendercut” method: 1) in two ageing

times (3 and 7 days post-mortem ; experiment 1), and 2) in animals with preslaughter

administration of vitamin D3 (experiment 2) on texture and sensory meat quality of Holstein

steers (20 and 30 animals for experiments 1 and 2 respectively). Longissimus dorsi( 10-13 rib
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cut) samples were vacum aged at refrigeration temperature during 3 and 7 days (experiment1)

and during 7 days postmortem  (experiment 2) for texture and sensorial evaluations. Sarcomere

length was determinate in experiment 1. A randomized complete block split-plot design and a

generalized lineal model were used for the analysis of instrumental and sensorial variables.

Independently of ageing time which had no effect in any of the analyzed variables, tendercut

method improved sarcomere length and decreased WBFS (2.11 vs 1.86 mm and 3.28 vs 3.7 kg,

respectively, p # 0.05). At the sensorial evaluation, no significance interaction between

treatments was detected and the meat from the tendercut method was more tender (7.6 vs 7.1;

p<0.05), without differences in flavor quality (8.2 vs 8.1; p>0.05), and overall acceptability (9.0

vs 8.7; p>0.05). In experiment 2 meat texture was not affected by treatments but sensory

analysis show a significative interaction only in tenderness. Vitamin D3 administration only

improved meat tenderness in those animals that had no "Tendercut" method (5.9 vs 5.2; p<0.05).

Practical implications are discussed.

Key words: carcass hanging, ageing, vitamin D3, tenderness.

Introducción
La auditoria de calidad de carne vacuna

recientemente realizada en Uruguay (INIA,

INAC, CSU, 2003) señala la ocurrencia fre-

cuente de problemas que conducen a la

pérdida de valor de los productos cárnicos

uruguayos, identificando a la variación en la

terneza de la carne vacuna como uno de los

inconvenientes más importantes. La utilización

de técnicas de alteración del colgado de la

canal ("tendercut") en forma conjunta con

otras técnicas como la maduración o la suple-

mentación de vitamina D3 permiten uniformi-

zar y mejorar la terneza de la carne, diluyendo

el efecto de otros factores incidentes (genoti-

po, categoría, edad y/o peso de sacrificio). 

Wang et al. (1994) desarrollaron el método

de "tendercut" manteniendo el colgado tradi-

cional de la res por el tendón de Aquiles

debido a que la técnica de "tenderstrech"

(colgado del hueso de la pelvis) requiere

mayor espacio durante el enfriado en cámaras

frigoríficas, origina una alta incidencia de

ruptura del ligamento íleo sacro y altera la

forma de los cortes (Aalhus et al., 1999). 

La maduración de la carne es otra de las

alternativas tecnológicas que origina, después

del sacrificio, una serie de transformaciones

bioquímicas a nivel muscular, que afectan su

estructura, dando como resultado una mayor

terneza de la carne (Forrest et al., 1979;

Lawrie, 1998). 

Con respecto a las alternativas antemor-

tem , se ha estudiado la suplementación oral

con vitamina D3, con el objetivo de aumentar

la disponibilidad de calcio en músculo y como

consecuencia mejorar la actividad proteolítica

de las enzimas calcio dependientes (calpaínas

ì y m) (Montgomery et al., 2000). Los antece-

dentes de suplementación oral de vitamina D3

durante 6 a 10 días pre-sacrificio y en dosis

elevadas (5 y 7 millones de UI /día) han provo-

cado descenso en el  consumo y disminución

de  la ganancia diaria de los animales (Mont-

gomery et al., 2000; Scanga et al., 2001). Esta

situación, sumada al hecho de que la instru-

mentación en la práctica de la suplementación

oral grupal no permite un buen control del

consumo individual de los animales, ha deter-

minado la necesidad de continuar investigan-

do respecto a otras posibles vías de adminis-

tración de  Vitamina D3. En este sentido, Feed

et al. (2002), con el objetivo de determinar el

momento óptimo de faena en función de los

niveles de calcio sérico, trabajando con una

única dosis intramuscular de  8 x 106 UI de

Vitamina D3/ animal, encontraron que éste se

alcanzaría entre los días  15 y 18 días post

administración.

No obstante, no se encontraron antece-

dentes respecto al efecto combinado que las

diferentes técnicas discutidas para alterar la

terneza, pueden tener sobre la carne de

animales jóvenes, de razas lecheras con bajo
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grado de engrasamiento y por ende más

susceptibles al "acortamiento por frío". 

El objetivo del presente trabajo fue estu-

diar el sistema de colgado (convencional vs

"tendercut") en dos tiempos de maduración

post-mortem  (3 y 7 días; experimento 1) y la

administración parenteral pre-sacrificio de

vitamina D3 (lote control vs lote tratado;

experimento  2), sobre la textura  (Warne-

-Braztler) y calidad sensorial (panel de consu-

midores) del músculo Longissimus dorsi de 50

novillos Holando.

Materiales y Métodos
Se llevaron a cabo 2 experimentos en la

Estación Experimental "Dr. Mario A. Cassino-

ni" de la Facultad de Agronomía, Paysandú,

Uruguay (32,5º de latitud sur y 58,0º de longi-

tud oeste).  En el Cuadro 1 se presentan las

estadísticas descriptivas del peso vivo, carac-

terísticas de la canal y pH de la carne de los

animales experimentales. 

Experimento 1.

Una vez en el matadero y tras 15 horas de

espera en ayuno con acceso al agua, se

procedió al sacrificio de los animales en una 

planta frigorífica habilitada para faena. Inme-

diatamente de finalizada la faena, y al azar, a

una media canal de cada animal les fueron

realizados los cortes correspondientes a la

técnica de "tendercut" (Wang et al., 1994)

permaneciendo la restante con el colgado

tradicional (tratamiento "control").

Las canales fueron almacenadas en

cámaras de refrigeración durante las primeras

24 h post mortem . A las 24 h se midió el pH

final mediante un peachimetro Cole - Palmer

con electrodo de penetración y se extrajeron

cuatro muestras del músculo Longissimus

dorsi de 2,5 cm de espesor de la porción

comprendida entre la 10ª y 13ª costilla, para

su evaluación instrumental y sensorial. Las

muestras fueron envasadas al vacío y madu-

radas en una cámara de refrigeración a 4 °C

durante 3 ó 7 días, para luego ser congeladas

a -18 °C hasta su posterior análisis.

Para la determinación de textura, 2 de las

4 muestras del músculo Longissimus dorsi

extraídas de cada uno de los dos tiempos de

maduración utilizados, fueron descongeladas

y  se cocinaron en un baño María termostati-

zado hasta una temperatura interna de 70°C.

De cada muestra se extrajeron de 8 a 12

sub-muestras  de 1,25 cm  de diámetro, en el

Cuadro 1: Peso vivo, características de la canal y pH de la carne de los animales experimentales.
Table 1: Live weight, carcass characteristics and meat pH of the experimental animals.

Experimento 1 
(n=20)

Experimento 2
(n=30)

Media Desvío estándar Media Desvío estándar

Peso faena (kg) 420 32,3 490,6 42,6

Peso canal caliente (kg) 226 16,8 266,6 19,8

Rendimiento (%) 53,6 0,4 53,7 0,4

pH 24 horas 5,8 0,32 5,9 0,34

Clasificación subjetiva en  planta
frigorífica:

grados y notas (%)

Engrasamiento* 100 %  Grado 1
100 %  Grado 3

100 %  Grado 1
100 %  Grado 3

Conformación**

*Engrasamiento: escala de 0-3 ( 0= nula cobertura de grasa; 3= excesiva cobertura de grasa).
** Conformación: escala de 1-6 (1: excelente; 6: muy pobre).
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sentido de las fibras musculares, las que

luego fueron sometidas a la fuerza de la

cizalla Warner-Bratzler. Asimismo, de las

mismas muestras en fresco,  se determinó la

longitud de sarcómero, para lo cual se corta-

ron muestras de forma cúbica de aproximada-

mente 5 mm de lado y se introdujeron en un

tubo de ensayo, fijándose durante 1 h con

solución de glutaraldehido al 2,5%. Luego, se

separaron 4-5 haces de fibras musculares y

se colocaron en un porta-objetos, añadiéndo-

se 2-3 gotas de agua destilada y colocando un

cubre-objetos, procediéndose a la lectura al

azar (al menos 5 lecturas por muestra) sobre

distintas regiones de cada uno de los prepara-

dos. Se utilizó un microscopio óptico con lente

de inmersión de 100 aumentos y objetivo de

10 aumentos con contraste de fase.

Para el análisis sensorial, las restantes 2

muestras del músculo Longissimus dorsi de

cada uno de los dos tiempos de maduración,

se descongelaron hasta alcanzar los 16,2 ±

1,6 °C de temperatura interna con electrodo

de penetración en el centro de cada bife y

luego se procedió  a la cocción en Grill de

doble plancha hasta alcanzar una temperatura

interna en el centro de la muestra de 70 °C

siguiendo la técnica descripta por (Guerrero,

2000) La escala utilizada fue de tipo disconti-

nua y estructurada con una amplitud de 10

puntos. 

Experimento 2. 

Se utilizaron 30 novillos Holando de 24 a

26 meses de edad, los cuales  fueron estratifi-

cados por peso vivo y asignados aleatoria-

mente a dos tratamientos: "controles" y "trata-

dos" (administración de vitamina D3, 15 días

antes del sacrificio, en una única dosis de 8

millones de UI/animal por vía intramuscular).

A 24 horas post-sacrificio se extrajeron dos

muestras de 2,5 cm de espesor de la porción

comprendida entre la 10ª y 12ª costilla del

músculo Longissimus dorsi. Las muestras

fueron envasadas al vacío y maduradas entre

1 y 4 °C durante 7 días, procediéndose luego

a su congelación a -18°C hasta su posterior

análisis de textura y evaluación sensorial.

La  técnica de "tendercut", el registro de

los valores de pH final  y la metodología de

evaluación de textura y análisis sensorial se

realizaron de la forma descripta en el experi-

mento 1

Análisis estadístico 

Para el análisis de textura instrumental y

la longitud del sarcómero se utilizó un diseño

experimental en bloques completos al azar en

parcelas divididas, donde cada animal fue un

bloque, la parcela mayor estuvo representada

por la media canal que recibió o no la técnica

de colgado tendercut (experimento 1), o la

vitamina D3 (experimento 2) y la parcela

menor fue cada una de las 2 muestras (de una

misma media canal) sometida a los tiempos

de maduración utilizados (experimento 1) ó

cada media canal que recibió o no la técnica

de colgado (experimento 2).

Para el análisis sensorial se utilizó un

modelo lineal generalizado asumiendo una

distribución multinomial, que incluyó como

efectos: sesión, consumidor anidado a sesión,

orden de la muestra, tratamientos e interac-

ción entre los tratamientos. Se utilizó el proce-

dimiento MIXED del paquete estadístico SAS

versión 9.1 (SAS, Institute, Inc., 2003). 

Resultados y Discusión
Experimento 1.

En el Cuadro 2 se presenta el efecto de la

técnica de colgado y del tiempo de maduración

sobre la textura instrumental de la carne y la

longitud del sarcómero. La interacción entre el

tiempo de maduración y el método de colgado

de la canal no resultó significativa  para ningu-

na de las variables analizadas (p>0,05).

La técnica "tendercut", pero no el tiempo

de maduración (p>0,05). produjo una reduc-

ción en la fuerza de corte y un incremento en

la longitud de sarcómero, frente a la técnica

de colgado convencional. Los resultados

obtenidos en textura con la técnica "tender-

cut", son coincidentes con los encontrados por

Wang et al. (1994); Ludwig et al. (1997);

Aalhus et al. (1999). 
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Cuadro 2: Efecto de la alteración del colgado de la canal y del tiempo de maduración sobre la textura
instrumental (kg) y la longitud de los sarcómeros (micras). Media de Mínimos Cuadrados y error estándar.
Experimento 1 (n=20).
Table 2: Effects of alteration of carcass hanging and aging time on instrumental texture and sarcomere
length. Means and standard error. Experiment 1 (n=20).

Tiempo de maduración
(días)

Método de colgado de la canal
Convencional            “Tendercut”

Promedio

Valores WBSF (kg)

3 3,74 ± 0,12 3,30 ± 0,13 3,52 ± 0,09 a

7 3,66 ± 0,12 3,26 ± 0,12 3,46 ± 0,09 a

Promedio 3,70 ± 0,11 A 3,28 ± 0,12 B

Longitud del sarcómero (micras)

3 1,80 ± 0,06 2,12 ± 0,04 1,96 ± 0,05 a

7 1,93 ± 0,07 2,10 ± 0,05 1,98 ± 0,06 a

Promedio 1,86 ± 0,06 A 2,11 ± 0,04 B

(a, b): Medias seguidas por distinta letra en la misma columna, difieren estadísticamente por el test de
Tukey (p#0,05). (A, B): Medias seguidas por distinta letra en la misma fila, difieren estadísticamente por
el test de Tukey (p#0,05).

La ausencia de respuesta a la madura-

ción, es posible atribuirla a que los tiempos

evaluados resultaron cortos y al hecho de que

los valores de textura de base eran de por sí

bajos. La literatura consultada respecto al

efecto de la maduración sobre la textura en

situaciones de acortamiento de la carne en

etapa de prerigor, muestra resultados contra-

dictorios. Davey et al. (1967) y Locker et al.

(1975) no encontraron resultados positivos,

sugiriendo que el acortamiento de los sarcó-

meros podría reducir el acceso a las proteínas

suceptibles de ser degradadas por la acción

enzimática y por tanto inhibir el efecto positivo

en la terneza. Sin embargo, Young et al.

(1980) y Jaime et al. (1992) concluyeron que

la tasa de mejora en la terneza debida a la

maduración, resulta independiente del acorta-

miento sufrido por el músculo. 

En el presente experimento, la aplicación

de la técnica"tendercut" aumentó la longitud

de sarcómero en aproximadamente un 12%.

Estos resultados son similares a los publica-

dos por Ludwig et al. (1997). De la misma

forma Aalhus et al. (1999) reportan un aumen-

to en la longitud de sarcómero del 20%; mien-

tras que Claus et al. (1997) y Wang et al.

(1994) señalan incrementos de longitud de

sarcómero de 32 y 46%, respectivamente.

En el Cuadro 3 se presentan los resulta-

dos del análisis sensorial para la carne de los

distintos tratamientos evaluados.

La interacción entre la técnica "tendercut"

y el tiempo de maduración no fue significativa

(p>0,05) para ninguno de los atributos testa-

dos por los consumidores.

Sensorialmente la carne de los animales

con la técnica "tendercut" resultó más tierna

que la de los controles (p<0,05), sin diferen-

cias en la calidad de sabor ó en la aceptabili-

dad (p>0,05). El tiempo de maduración no

afectó (p>0,05) ninguna de las 3 característi-

cas valoradas por los consumidores. Ludwig et

al. (1997), al analizar el efecto de la técnica

"tendercut" para maduraciones de 3 y 10 días,

encontraron una mejora en la terneza de la

carne para 3 días de maduración (6,5 vs 5,6),

pero no para 10 días (6,7 vs 6,3). Aalhus et al.

(1999) por su parte, al trabajar con maduracio-

nes de 6 días reportan una mejora en la terne-

za de la carne de los animales con alteración

del colgado de la canal frente al colgado tradi-

cional (6,09 vs 5,38); así como una mejora en

la palatabilidad general del producto.
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Cuadro 3: Efecto de la alteración del colgado de la canal y del tiempo de maduración sobre la calidad
sensorial de la carne. Media y desvío estándar.
Table 3: Effects of alteration of carcass hanging and ageing time on meat sensorial quality. Means and
standard error.

Terneza
(0-10)

Sabor
(0-10)

Aceptabilidad
(0-10)

Tiempo de maduración (días) ns ns ns

3   7,3 ± 1,89 8,3 ± 1,49 8,9 ± 1,63

7 7,3 ± 1,87 8,2 ± 1,61 8,8 ± 1,69

Método de colgado de la canal *** ns ns

Convencional 7,1 ± 1,89 a 8,2 ± 1,53 8,7 ± 1,62

“Tendercut” 7,6 ± 1,87 b 8,2 ± 1,59 9,0 ± 1,69

ns: p >0,05; (***): p#0,0001; (a, b): p#0,05.

Experimento 2.

Analizando el efecto de los tratamientos

sobre la textura instrumental de la carne, no

se evidenció efecto de ningún tratamiento y

tampoco de la interacción (p>0,05). Indepen-

diente (p>0,05) de los diferentes tratamientos

evaluados, la textura promedio de todos los

animales fue de 4,90  0,46 kg.  Berry et al.

(2000) y Scanga et al. (2001), trabajando con

novillos con dosis de hasta  6 x106 UI de

vitamina D3 (vía oral) durante 7 días no en-

contraron diferencias en la textura de carne

madurada durante 7 y 14 días ó 2, 7, 14 y 21

días, respectivamente.

Sin embargo, Swanek et al. (1999) y

Montgomery et al. (2000), trabajando con

novillos suplementados con dosis de 5 x 106

y 7,5 x 106 UI de vitamina D3/ día durante 10

días previo al sacrificio, reportan una disminu-

ción en la fuerza de corte de la carne madura-

da de mayor magnitud conforme aumentó la

dosis de vitamina en 7 días de maduración

(4,70 vs 4,39 kg y 5,13 vs 4,21 kg, dosis baja

y alta, respectivamente) y 14 dias de madura-

ción (3,25 vs 2,80 kg y 3,25 vs 2,78 kg, dosis

baja y alta, respectivamente), para los anima-

les control y tratados, respectivamente. Por su

parte, Feed y Franco (2001), trabajando con la

misma dosis de vitamina D3 que en el presen-

te trabajo, encontraron una disminución de 0,5

kg en la fuerza de corte de la carne de vacas

Hereford adultas con 7 días de maduración

(4,5 kg vs 4 kg).

En el Cuadro 4 se presentan se presentan

los resultados del análisis sensorial para los

distintos tratamientos evaluados. La interac-

ción entre tratamientos sólo resultó significati-

va para la variable terneza.

La técnica de "tendercut" mejoró la terne-

za de la carne, particularmente en aquellos

animales que no habían sido tratados con

vitamina D3 (6,9 vs 5,2, respectivamente;

p<0,05). Desde otro punto de vista, la admi-

nistración de vitamina D3 sólo mejoró la terne-

za de la carne que no había sido sometida a la

técnica de "tendercut" (5,9 vs 5,2; p<0,05).

Los animales tratados con vitamina D3 y con

la técnica de "tendercut", recibieron las valora-

ciones más altas del panel (7,1). En calidad de

sabor y aceptabilidad la interacción entre

tratamientos no resultó significativa (p>0,05),

registrando los animales sometidos a la técni-

ca de "tendercut" valores superiores (8,4 vs

7,4 y 9,1 vs 6,9, calidad de sabor y aceptabili-

dad de animales tratados con la técnica "ten-

dercut" y control, respectivamente). Mientras

que el agregado de vitamina D3, a pesar de

no afectar la calidad del sabor, determinó

juicios de aceptabilidad del panel más alto que

los animales control.
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Cuadro 4: Valoración del panel de consumidores según tratamientos. Experimento 2. 
Table 4: Consumer panel values by treatments. Experiment 2.

Control
Vitamina

D3
Tendercut

Vit D3 +
Tendercut

Vitamina
D3

Tendercut
Vit D3 x

Tendercut

Terneza (1-10) 5,2± 1,92 6,0 ± 1,87 6,9± 1,61 7,1 ± 1,55 ** *** *

Sabor (1- 10) 7,4± 1,67 7,6±  1,57 8,4± 1,51 8,5 ± 1,66 ns *** ns

Aceptabilidad 
(1 –10)

6,9± 1,75 7,4± 1,76 9,1± 1,56 8,9 ± 1,66 * *** ns

ns: p>0,05; (*): p<0,05; (**): p<0,01; (***): p<0,001.

Aalhus et al. (1999) también señalan una

mejora en la terneza de los animales con

alteración del colgado de la canal en relación

al colgado tradicional, así como una mejora en

la palatabilidad general de la carne. En  tanto

que para aquellos trabajos que estudiaron

distintas dosis de vitamina D3 en la ración y

su efecto sobre la calidad sensorial del pro-

ducto, los resultados han sido variables;

reportándose desde mejoras significativas en

la terneza de los animales tratados (Swanek

et al. 1999; Montgomery et al., 2000) hasta

cambios insignificantes (Karges et al., 2001).

Los resultados del presente trabajo en

general y del experimento 1 en particular,

sugieren que la técnica "tendercut" puede ser

utilizada para mejorar la terneza (instrumental

y sensorial) de la carne en periodos cortos de

maduración en animales Holando con un bajo

nivel de engrasamiento. Dicha mejora se

atribuye  a un incremento en la longitud de

sarcómero.  A su vez y en función de los resul-

tados obtenidos en el experimento 2, se corro-

bora la validez de la aplicación de la técnica de

colgado "tendercut", para mejorar la terneza

de la carne vacuna, particularmente cuando se

utiliza en forma combinada con la administra-

ción de vitamina D3. Bajo estas circunstancias,

no resultarían desmerecidas otras característi-

cas sensoriales, como la calidad del sabor y la

aceptabilidad del consumidor.
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