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resumen

La etiqueta de carne ecológica garantiza a los consumidores el cumplimiento de los requerimientos 
de producción ecológica, y genera en ellos percepciones positivas y expectativas favorables hacia estos 
alimentos. Como en cualquier alimento, la experiencia sensorial y el conocimiento de sus características 
de calidad, resultan importantes para fidelizar al consumidor.

El conocimiento sobre la calidad de carne de vacuno ecológico podría resultar en una estrategia para 
fomentar este alimento. Por ello, se abordó el estudio de características de interés para los consumidores 
como el perfil lipídico, la terneza y la experiencia sensorial de la carne ecológica de vacuno producida en 
dos modelos de producción ecológica, a pasto y a pienso.

La carne de producción ecológica a pasto, mostró mayor contenido en ácidos grasos poliinsaturados, 
y aunque inicialmente fue la menos tierna, tras 7 días de maduración, alcanzó el grado de terneza de la 
carne ecológica a pienso y de convencional. Sensorialmente, los consumidores valoraron mejor la carne 
ecológica a pastos por su color aunque una vez cocinada, la valoración de los atributos terneza y jugosi-
dad, la perjudicaron en la valoración de preferencia global. El estudio de preferencia reveló la importancia 
del color y el origen de la carne, así como la importancia de la etiqueta de calidad, incluso con una dispo-
sición a pagar más por ella.
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abstract

Organic meat label assures consumers the compliance with organic regulations requirements generat-
ing positive perceptions and favourable expectations towards these foods. As with any food, the sensory 
experience and knowledge of its quality characteristics are important to build consumer loyalty. 

Knowledge about the quality of organic beef could be a strategy to promote this food. Therefore, the 
study of characteristics of interest to consumers such as lipid profile, tenderness and sensory experience 
of organic beef produced in two models of organic production, grass-fed and feed-fed, were studied.

However, they need to be complemented by sensory experience and information on important char-
acteristics to the consumer. The information about the quality of organic meat is scarce. Therefore, we 
studied the effect of beef produced in two organic production systems (pasture- and feed- raised) versus 
a conventional production system. In this study we focused on their lipid profile, tenderness at different 
ageing times, the sensory experience of the beef and consumer preferences.

The pasture-raised organic beef showed the highest content of polyunsaturated fatty acids. It was 
initially the least tender, but after 7 days of ageing, it reached the degree of tenderness of the feed-raised 
organic and conventionally produced beef.

Sensorially, consumers rated pasture-raised organic beef higher for its colour, although once cooked, 
the tenderness and juiciness attributes were rated lower in the overall preference rating. The preference 
study revealed the importance of the colour and origin of the meat, as well as the importance of the 
quality label, including a willingness to pay more for it.

Key words: consumers, fatty acids, sensory analysed, tenderness.
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introducción

La producción ecológica de alimentos de origen ani-
mal cumple con las directrices de la Normativa europea 
ecológica (Reglamento (UE) 2018/848) que tiene como 
objetivo básico la producción de alimentos de máxima ca-
lidad, fomentando el respeto del medio ambiente, man-
teniendo un alto nivel de bienestar animal y exigiendo 
a los productores que respeten los hábitos de conducta 
específicos de los animales. Para que los ganaderos pue-
dan producir bajo este sistema, los consumidores deben 
poder confiar en que se está respetando el reglamento 
de producción ecológica. Para lograrlo, este reglamento 
cuenta con un estricto sistema de control y garantía de 
su cumplimiento que llega al consumidor a través de la 
identidad visual del logotipo ecológico que se coloca en 
los alimentos ecológicos producidos y comercializados en 
la UE.

La etiqueta de producto ecológico genera en los con-
sumidores la percepción positiva y las expectativas favo-
rables hacia los alimentos (Prada et al., 2017), asumiendo 
también con ello la calidad nutritiva y sensorial (Lee et al., 
2013; Lee y Yun, 2015). Sin embargo, como sucede en 
otros alimentos, el distintivo de producción ecológica no 
conlleva información alguna acerca de las características 
de calidad como pudiera ser el valor nutritivo, para los 
consumidores. Conocer las características de la calidad 
de los productos incluso a nivel sensorial, contribuiría al 
desarrollo de este sector con el objetivo de que las ex-
pectativas de los consumidores pudieran coincidir con la 
experiencia sobre el alimento.

La carne se considera un alimento nutritivo para el 
consumo humano porque incluye un alto contenido de 
lípidos, proteínas, vitaminas y minerales. Los estudios 
realizados sobre la carne ecológica son escasos y están 
centrados principalmente en aspectos relacionados con 
los sistemas de producción.

Es por ello, que generar conocimiento sobre los atri-
butos de calidad de la carne ecológica como marca de 
calidad, podría suponer obtener características diferen-
ciadoras que incrementen el fortalecimiento de la etique-
ta de carne ecológica (Verbeke et al., 2010).

En particular, el consumo de carne de vacuno está 
determinado por la experiencia del consumidor y así, la 
calidad nutritiva, la terneza y la valoración sensorial de la 
carne son de suma importancia en los consumidores, lo 
que influye sobre la disposición a volver a comprar este 
producto (Hastie et al., 2020). Es por ello que el cono-
cimiento generado sobre los atributos de calidad de la 
carne de producción ecológica, pondrían suponer un es-
tímulo positivo para su consumo y que junto con la eti-
queta de producción ecológica, fidelizaría al consumidor 
de este producto.

La calidad nutritiva de la carne resulta de interés para 
el consumidor y supone una preocupación por la salud. 
Concretamente, la grasa de la carne de vacuno incluye 
ácidos grasos esenciales poliinsaturados que tienen efec-
tos positivos sobre la salud humana (Alfaia et al., 2009). 
De hecho, se recomienda la ingesta de ácidos grasos 

poliinsaturados n-3 en la alimentación humana porque 
conlleva múltiples beneficios para la salud. Algunos auto-
res han estudiado la influencia del sistema de producción 
sobre el perfil de ácidos grasos de la carne de ternera 
(Muchenje et al., 2009; Horcada et al., 2017). 

Otro aspecto fundamental en el consumo de este tipo 
de carne de ternera es la terneza, que es el atributo más 
valorado por los consumidores en el momento de la in-
gesta. En este sentido, Banović et al. (2009) indican que, 
los consumidores están dispuestos a pagar un precio más 
elevado si se garantiza que la carne es tierna, aumentan-
do así la disposición a volver a comprar este producto.

El efecto del sistema de producción sobre la textura de 
la carne de vacuno ha sido estudiado por diferentes au-
tores, que han descrito que la carne de los terneros cria-
dos en sistemas de producción en extensivo es más dura 
que la de los animales criados en sistemas convencionales 
en cebadero (Vestergaard et al., 2000; Nuernberg et al., 
2005). Sin embargo, son más escasos los estudios sobre 
la textura de la carne de sistemas de producción ecológi-
ca (Marino et al., 2006; García-Torres et al., 2020).

El proceso de maduración de la carne proporciona 
mejoras sustanciales en la terneza de la carne y ha sido 
ampliamente estudiado (Campo et al., 1999; Sañudo et 
al., 2004). Este proceso implica complejos cambios en el 
metabolismo muscular en el periodo posterior al sacrifi-
cio, que pueden variar en función de la raza del animal, el 
estado metabólico del músculo y las condiciones extrínse-
cas al animal, como son el sistema de producción y el es-
trés previo al sacrificio de los animales (Díaz et al., 2020). 
En este sentido, el proceso de maduración en carne de 
sistemas ecológicos también ha sido estudiado (Miotello 
et al., 2009; García-Torres et al., 2020).

La decisión de comprar de un alimento conlleva una 
mezcla de señales intrínsecas y extrínsecas, que no de-
penden sólo de las propiedades fisicoquímicas del pro-
ducto, sino también de las expectativas y actitudes del 
consumidor hacia el mismo (Franchi, 2012). La experien-
cia sensorial o hedónica positiva sobre el alimento con-
solida la preferencia por su consumo. Asioli et al.  (2014) 
concluyeron que el sabor y el olor son los atributos de 
los alimentos son los atributos más importantes a la hora 
de elegir los alimentos de producción ecológica. Por otro 
lado conocer la actitud de los consumidores y su dispo-
sición a pagar por la carne ecológica resulta una herra-
mienta importante a tener en cuenta en el conocimiento 
de la actitud de los consumidores hacia este tipo concreto 
de alimento (García-Torres et al., 2016). 

Considerando que el Reglamento de producción eco-
lógica recomienda el uso de razas autóctonas para la 
producción de carne, este trabajo fue desarrollado con 
terneros de raza Retinta, de aptitud cárnica, producidos 
en Andalucía y Extremadura. Ambas Comunidades cuen-
tan con el mayor censo nacional de animales de esta raza 
(MAPA, 2022).  Tradicionalmente los terneros se crían con 
sus madres hasta los 7-8 meses de edad y seguidamente 
se crían en régimen extensivo en el ecosistema denomi-
nado Dehesa. Según Horrillo et al. (2016) este sistema 
de producción es fácilmente convertible a la producción 
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ecológica ajustando las prácticas sanitarias y de gestión 
de la explotación a las especificaciones del reglamento 
ecológico de la UE.

Las condiciones extensivas suelen implicar frecuente-
mente periodos de escasez de pasto debido a la depen-
dencia de las condiciones climáticas, lo que supone un 
problema para los productores. Aunque el término “eco-
lógico” se asocia a menudo con el ganado en libertad, 
los ganaderos ecológicos tienen una forma alternativa 
de criar ganado ecológico sin depender de la disponi-
bilidad estacional de pastos mediante el uso de piensos 
ecológicos.

Por lo tanto, cabría esperar que los modelos de pro-
ducción ecológica dieran lugar a diferencias en los pará-
metros de calidad de interés para los consumidores. A 
la vista de todo lo expuesto, los objetivos del presente 
trabajo han sido analizar el perfil lipídico y la textura de 
la carne, así como realizar un estudio de valoración de 
consumidores de la carne de terneros de raza Retinta 
criados en dos sistemas de producción de acuerdo a la 
normativa de producción ecológica (aprovechamiento de 
pasto en extensivo frente a cebo de los terneros con ali-
mento concentrado de producción ecológica y forraje en 
pesebre) frente al sistema de producción convencional en 
cebaderos.

material y métodos

diseño experimental, muestreo y proceso de ma-
duración

Se seleccionaron 75 terneros machos de raza Retinta 
que tras su destete (200-220 kg a 6 meses de edad apro-
ximadamente), fueron asignados a tres grupos experi-
mentales hasta el sacrificio: animales alimentados con 
pasto ecológico (EP, n = 30), animales alimentados con 
pienso ecológico y forraje (EC, n = 30), y animales alimen-
tados con pienso convencional y forraje (CC, n = 15). En 
el caso de las producciones ecológicas, se cumplieron los 
requerimientos de la normativa ecológica (Reglamento 
(UE) 2018/848) y de bienestar animal. La producción de 
terneros en sistema convencional fue de acuerdo a las 
prácticas ganaderas estándares. En todos los casos, se 
cumplió el Reglamento (CE) nº. 1099/2009 del Consejo, 
para la protección de los animales en el momento del 
sacrificio.

Los terneros del sistema EP fueron engordados en 
una parcela de dehesa, bajo los requerimientos de la nor-
mativa ecológica, perteneciente a CICYTEX (Centro de 
Investigación Científica y Tecnológica de Extremadura, 
España) con 26,81 hectáreas disponibles. Los terneros 
se alimentaron (desde el destete hasta el sacrificio) con 
pastos naturales de Dehesa, compuestos principalmente 
por raygrass (Lolium perenne y Lolium rigidum) y trébol 
(Trifolium repens), y tuvieron acceso libre a agua. Cuando 
hubo escasez de pastos fresco en los meses de verano 
(junio-septiembre) se alimentaron con pienso ecológico 
racionado (4 kg por animal) en comederos controlados 
de acuerdo con el Reglamento Europeo Ecológico y con 
libre disposición del pasto seco como ración de volumen.

Los terneros del sistema EC fueron engordados en 
corrales con disposición de espacio de 8 m2 por animal, 
en la cooperativa “Divino Salvador” (Cádiz). Los terneros 
fueron alimentados con un 40% de pienso ecológico y 
un 60% de forraje ecológico (25% de paja de cebada y 
35% de hierba ensilada). El pienso ecológico estaba com-
puesto por grano de cebada (36,2%); grano de avena 
(24,5%); guisantes (16,6%); torta de semillas de girasol 
(19,6%); y minerales y vitaminas (3,1%).

El engorde de los terneros del sistema CC se realizó 
en un cebadero de la Estación Agrícola de la Diputación 
de Cádiz. Los animales fueron confinados en corrales con 
disponibilidad de espacio de 4 m2 por animal y alimenta-
dos con pienso convencional ad libitum y paja de cebada 
sin posibilidad de pastoreo. El pienso convencional estaba 
compuesto por grano de maíz (34,0%); grano de cebada 
(33,5%); pienso de gluten de maíz (17,1%); harina de 
soja 44 (8,4%); minerales y vitaminas (3,9%); y aceite de 
palma (3,1%).

Todos los animales fueron sacrificados cuando alcan-
zaron el peso comercial (500-550 kg a los 12-14 meses 
aproximadamente) en mataderos locales autorizados, 
que cumplían con la normativa ecológica y de bienestar 
animal. En los mataderos comerciales, los terneros fueron 
aturdidos con un dispositivo de bala cautiva y se sacrifica-
ron mediante desangramiento inmediato de acuerdo con 
la normativa vigente de la UE (Reglamento europeo (CE) 
nº. 1099/2009. A las 24 horas post-mortem se retiró el 
músculo Longissimus thoracis de la media canal izquierda 
que se trasladó en refrigeración al laboratorio de Calidad 
de carne de CICYTEX, donde se procedió a su fileteado 
(3-3,5 cm de grosor) y conservación hasta su análisis.

Cada filete fue envuelto con película transparente de 
cloruro de polivinilo permeable al oxígeno. La madura-
ción de la carne se llevó a cabo en un frigorífico (mod. 
AN1002, Infrico S.L., Sevilla, España), a una temperatura 
de 2-4 ± 1 ºC durante 7 (T7), 14 (T14) y 21 (T21) días a 2-4 
± 1 ºC. El estudio del perfil de ácidos grasos se realizó a 
las 24 horas post-mortem (T0). El estudio de la textura se 
realizó en 4 tiempos de maduración y el análisis sensorial 
de consumidores se llevó a cabo con carne de cada lote 
experimental madurada durante 7 días (T7).

análisis físico-químicos
Perfil de ácidos grasos
El contenido de grasa intramuscular se extrajo si-

guiendo el método de Folch et al. (1957). Los ésteres me-
tílicos de ácidos grasos (FAMEs) de la grasa intramuscular 
se obtuvieron mediante el método propuesto por Aldai et 
al. (2006). La separación y cuantificación de los FAMEs se 
llevó a cabo en un cromatógrafo de gases modelo Agilent 
6890N Network (Agilent, Inc., Palo Alto, California, 
EE.UU.), equipado con un detector de ionización de lla-
ma (FID) y provisto de una columna capilarHP-88 (100m x 
0,25mm i.d.; 0.2 μm film thickness; Agilent Technologies 
Spain S.A.). Las condiciones específicas del análisis por 
cromatografía de gases se han descrito en Horcada et 
al. (2016). Los ácidos grasos individuales y grupos de 
ácidos grasos saturados (SFA), monoinsaturados (MUFA) 
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y poliinsaturados (PUFA) se expresaron como porcenta-
je de cada ácido graso sobre el total de ácidos grasos 
identificados.

Análisis de la textura
La textura instrumental de la carne se evaluó en 

muestras cocidas, envasadas a vacío y cocinadas por in-
mersión en un baño de agua a 80 ºC, con temperatura 
controlada hasta que cada filete alcanzó una temperatu-
ra interna de 75 ºC (Combes et al., 2004), y entonces se 
enfriaron bajo el agua del grifo, durante 30 minutos para 
cortar la cocción y posteriormente se mantuvieron du-
rante la noche previa al análisis a 4 ºC. Se realizaron dos 
tipos de análisis de textura: Fuerza máxima de corte con 
Warner-Bratzler (WB) y análisis del perfil de textura (TPA) 
con un dispositivo de compresión. Se obtuvieron tiras de 
1 cm2 de cada filete cocinado, con las fibras musculares 
paralelas al eje longitudinal de la muestra (Sañudo et al., 
2004). Las mediciones se realizaron a temperatura am-
biente con un texturómetro TA-XT 2i Texture Analyser de 
Aname (Stable Micro Systems Ltd., Surrey, Reino Unido). 
Las determinaciones instrumentales se repitieron 8 veces 
por muestra, y los resultados se promediaron. Para el 
análisis de WB, las muestras se cortaron con una cuchilla 
Warner-Bratzler (HDP/BS) en la dirección perpendicular a 
las fibras musculares y se determinó: la fuerza máxima de 
cizallamiento (kg/cm2). Por otro lado, se realizó el ensayo 
TPA al 20% de compresión (TPA20) para evaluar el perfil 
de textura de la carne según Tejerina et al. (2012). Las 
muestras cocinadas se cortaron en cubos uniformes de 
aproximadamente 1 cm3 y se comprimieron axialmente 
al 20 % de su altura original utilizando una sonda con 
un émbolo plano de 20 mm de diámetro (P/20) conec-
tada a una célula de carga de 25 kg a una velocidad de 
ensayo de 2 mm/s. El TPA20 se utilizó para determinar la 
contribución de las estructuras miofibrilares, sin la inter-
vención del tejido conectivo, en la textura de la carne. 
Los parámetros de textura obtenidos a partir de las cur-
vas de fuerza-deformación fueron los siguientes: dureza 
(kg/cm2) = fuerza máxima necesaria para comprimir la 
muestra; elasticidad (cm) = altura que recupera la mues-
tra; masticabilidad (kg*cm*s) = el trabajo necesario para 
masticar una muestra sólida hasta un estado estable de 
deglución; y resiliencia (adimensional) = cómo recupera el 
producto su altura original.

Análisis estadístico
Los resultados obtenidos para cada caso se trataron 

con el programa SPSS v. 19.0, realizando un análisis de la 
varianza (ANOVA) de una vía para analizar el efecto de los 
sistemas de producción sobre el perfil de ácidos grasos y 
el análisis sensorial y un ANOVA de dos vías para anali-
zar el efecto de los sistemas de producción y el tiempo 
de maduración de los resultados relativos a la textura. Se 
determinó la media y el error estándar de la media (EEM). 
Para comprobar las diferencias entre pares de grupos, se 
aplicó la prueba post-hoc de Tukey a un nivel significativo 
de (p ≤ 0,05).

análisis sensorial y de preferencias
Análisis Sensorial
El estudio sensorial se desarrolló con 150 consumido-

res no entrenados que se ofrecieron a participar, reclu-
tados en la ciudad de Badajoz y habituados al consumo 
de carne de vacuno. La muestra de consumidores esta-
ba equilibrada en términos de género (48,6% mujeres 
y 51,4% hombres), y presentaba una edad media de 
42,5 años, estudios universitarios y una renta media de 
2315 euros/mes.

El análisis sensorial se realizó en diferentes estan-
cias de organismos oficiales (Escuela de Ingenierías 
Agrarias de la Universidad de Extremadura, Instituto de 
Investigaciones Agrarias Finca La Orden-Valdesequera, 
Instituto Tecnológico Agroalimentario de Extremadura 
ambos pertenecientes a CICYTEX). Cada consumidor 
completó dos pruebas, primero un análisis sensorial y 
en segundo lugar un análisis de preferencias declaradas 
(análisis conjunto). Durante el análisis sensorial se propor-
cionó una cantidad limitada de información (tipo de car-
ne, tiempo de maduración y la raza de los animales) para 
reducir el posible sesgo. Tras la cata, los consumidores 
recibieron información detallada sobre los diferentes sis-
temas de producción que se estaban analizando (EP, EC y 
CC). Los consumidores también proporcionaron algunos 
datos sobre sus hábitos de compra de carne, así como 
datos socioeconómicos. 

Para el análisis sensorial, las muestras fueron cocina-
das en plancha hasta que la temperatura interna fue de 
75 ºC. Cada filete se cortó en piezas de 3x2 cm evitando 
los bordes y se colocaron inmediatamente sobre un plato 
caliente para mantener la temperatura. A cada catador se 
les presentó un plato con tres muestras (una por sistema 
de producción) codificadas con números y letras aleato-
rios. Se proporcionó agua mineral y pan para limpiar el 
paladar entre las muestras. El análisis sensorial se realizó 
utilizando una escala lineal de 1 (extremadamente desa-
gradable) a 10 (extremadamente agradable) puntos. En 
primer lugar, cada participante evaluó el color de la carne 
cruda fresca y, a continuación, se valoraron los diferentes 
atributos de la carne cocinada sin sal (olor, terneza, jugo-
sidad, sabor) así como la apreciación global. 

Los resultados obtenidos fueron analizados según se 
ha descrito en el apartado “Análisis estadístico” para es-
tudiar el efecto del sistema de producción sobre los atri-
butos valorados.

Análisis de Preferencia
El análisis de preferencia de los consumidores se rea-

lizó mediante el análisis Conjunto, también conocido 
como Conjoint Analysis. Se trata de una técnica de in-
vestigación multivariante que parte del supuesto de que 
el comportamiento de compra puede interpretarse como 
una elección entre diferentes productos o marcas que po-
seen un conjunto de atributos o características diferencia-
doras (Varela et al., 1997). 

Los principales aspectos que definen el Análisis 
Conjunto son que: i) los productos alternativos pueden 
definirse mediante una serie de atributos que a su vez 
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presentan distintos niveles; ii) la utilidad total que obtiene 
un consumidor de un producto para el consumidor viene 
dada por la suma de las utilidades parciales de cada nivel 
de atributo que componen dicho producto.

El concepto clave en este análisis es la utilidad, que 
puede definirse como el valor relativo que aporta (o resta) 
la presencia en un producto de un determinado nivel de 
un atributo. Así, una utilidad positiva indica que la pre-
sencia de ese nivel del atributo añade un valor adicional 
al producto. Un signo negativo, en cambio, implica que 
la presencia de ese nivel del atributo en el producto dis-
minuye su utilidad para el consumidor.

El objetivo del Análisis Conjunto es, por tanto, iden-
tificar las combinaciones de atributos que proporcionan 
al consumidor la mayor utilidad, determinando además 
la importancia relativa de cada atributo en cuanto a su 
contribución a la utilidad total. 

Lógicamente, y en base a lo anterior, uno de los pasos 
más importantes del diseño de este tipo de análisis de 
preferencias se refiere a la identificación de los atributos 
que van a ser incluidos en el estudio, así como de sus 
niveles respectivos (Hair et al., 2004). Así, y partiendo de 
distintos estudios de preferencias en carne y productos 
cárnicos (Gillespie et al., 1998; Cunhal-Sendim et al., 
1999; Sánchez et al., 2000) se seleccionaron atributos 
intrínsecos y extrínsecos, dando especial importancia a la 
evaluación del color, ya que la preferencia por el color y 
las decisiones de compra están estrechamente relaciona-
das (Carpenter et al., 2001). Además del color, el resto 
de los atributos incluidos en el estudio, junto con sus ni-
veles respectivos fueron el origen (Extremadura, Resto de 
España, Importado), el sistema de producción (Ecológico 
alimentado con pastos, Ecológico alimentado con pien-
sos, Convencional) y el precio (12,0 €/kg, 17,0 €/kg, 
22,0 €/kg). 

La inclusión del precio en el estudio viene dada no sólo 
por su importancia en el proceso de decisión de compra 
del consumidor, sino también porque su presencia per-
mite calcular la disposición a pagar de los consumidores. 
Los niveles del atributo “precio” se definieron a partir de 
los precios medios de carne de vacuno disponibles en el 
mercado en el momento de realizar el estudio.

Una vez elegidos los atributos y niveles, estos son 
combinados para crear productos alternativos que se 
presentan a los consumidores para que indiquen su pre-
ferencia. La Figura 1 muestra un ejemplo de uno de los 
productos utilizados en el estudio.

Finalmente se generaron nueve productos diferentes 
a través de un diseño fraccional ortogonal que se presen-
taron a los participantes, a los que se pidió que califica-
ran cada producto según su preferencia. La calificación se 
hizo utilizando una escala de 1 (muy baja preferencia) a 7 
(muy alta preferencia).

Con respecto a la evaluación del color, y para que la 
información recibida por los participantes se asemeja-
ra lo más posible a la que experimentan en una situa-
ción de compra, se les presentaban en el momento de 
cumplimentar el cuestionario y junto con la descripción 
escrita mencionada anteriormente, tres filetes de carne 

de vacuno cruda (cada uno de ellos producido bajo uno 
de los sistemas de cría analizados). Los distintos tipos de 
carne estaban codificados tal y como se muestran en la 
Figura 2. Se instruyó a los participantes para que se refi-
rieran a las diferentes muestras de carne cuando evalua-
ran el color de los diferentes productos que tenían que 
evaluar.

Figura 1. Ejemplo de uno de los productos utilizados en 
el estudio.

Figura 2. Muestras utilizadas para evaluar el color

Disposición a pagar por los distintos productos 
estudiados

El hecho de incluir el precio en un análisis conjunto 
permite estimar el valor monetario que los consumidores 
conceden a la presencia de los demás atributos que con-
forman los productos evaluados. Esto se aplicó en este 
estudio para determinar el sobreprecio que un consumi-
dor está dispuesto a pagar por el hecho de que la carne 
de vacuno se produzca bajo normativa ecológica (bien 
con animales alimentados con pastos o con piensos) o 
bajo producción convencional. Para ello se siguió un 
procedimiento descrito en otras investigaciones (Mesías 
et al., 2011) y que consiste en dividir la diferencia entre 
los valores absolutos de las utilidades de dos niveles de 
un atributo entre el coeficiente del precio expresado por 
euro, tal y como se muestra en la ecuación siguiente: 

Donde β_k2 y β_k1 son las utilidades para dos valores 
del atributo k y β_PRECIO es la utilidad del precio expre-
sada por euro.
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resultados y discusión

En total fueron identificados 37 ácidos grasos. Sin em-
bargo, en la Tabla 1 se presentan únicamente los ácidos 
grasos de mayor relevancia cuantitativa en la carne de los 
terneros del presente estudio. Los mayores porcentajes 
de SFA (48,0% y 49,0% para EC y CC, respectivamente) 
y MUFA (39,4% y 38,8% para EC y CC, respectivamente) 
se observaron en la carne de terneros alimentados con 
alimentos concentrados, independientemente de que se 
tratara de producción ecológica o convencional, lo que 
se debe principalmente al aumento de los ácidos grasos 
16:0 observados en los terneros EC y CC. El contenido 
más elevado de MUFA se observó en la carne de los ter-
neros criados con alimento concentrado. Este hecho es 
significativo ya que el mayor contenido del principal ácido 
graso MUFA descrito en la carne (C18:1) también fue más 
elevado en la carne procedente de los terneros criados en 
base al uso de piensos concentrados, independientemen-
te de su procedencia ecológica o convencional. El ma-
yor contenido de ácidos grasos PUFA fue observado en 
la carne de los terneros criados en los pastos ecológicos 
(18,7%). 

Según detallan Wood et al. (2008) el régimen de ali-
mentación es, probablemente, el factor más importante 
que afecta a la composición de ácidos grasos de la carne. 
En referencia a los ácidos grasos cuantitativamente más 
representados en la carne, éstos fueron el ácido oleico 
(9c18:1) y palmítico (16:0), como también ha sido des-
crito por otros autores en la carne de terneros (Horcada 
et al. 2017).

El menor contenido de C18:1 observado en la car-
ne de los animales criados en pastoreo (EP; Tabla 1), po-
dría deberse a que cuando los animales se alimentan a 
base de hierba, el alimento permanece más tiempo en el 

rumen que cuando se alimentan con concentrado, por lo 
que puede producirse una mayor biohidrogenación del 
ácido graso 18:1 a ácido graso esteárico (18:0). En estas 
condiciones, una mayor concentración de ácidos grasos 
volátiles en el rumen se produce a partir del ácido graso 
18:1 antes de la síntesis de SFA (Horcada et al. 2020).

Se observaron mayores porcentajes de 18:3 (n-6) y 
18:3 (n-3) en la carne de terneros alimentados con pastos 
en comparación con los alimentados con pienso ecológi-
co y pienso convencional. El tipo y la calidad de los pastos 
afectan a la proporción de ácidos grasos 18:3 en la carne 
porque se ha demostrado que el ácido linolénico (18:3n-
3) es uno de los principales componentes del contenido 
total de lípidos de la hierba. De otra parte, como infor-
maron Wood y Enser (1997) los lípidos de la hierba se 
encuentran en el interior de orgánulos (cloroplasto) que 
permanecen intactos durante los procesos de digestión 
ruminal, proporcionando una protección natural para los 
PUFA n-3 durante la biohidrogenación en el rumen. Por 
lo tanto, estos ácidos grasos tienen la posibilidad natural 
de atravesar el rumen y evitar su actividad de biohidroge-
nación microbiana.

En cuanto a los ácidos grasos de cadena larga como el 
20:4n-6, se observaron en mayor porcentaje en la carne 
de los terneros EP que en la de los terneros EC y CC. Estos 
resultados coinciden con los encontrados por otros auto-
res (Horcada et al., 2017; Yang et al., 2002), que infor-
maron de un mayor porcentaje de ácidos grasos 20:4n-6 
y 22:5n-3 en la carne de novillos alimentados con pastos 
frente a los valores encontrados en la carne procedente 
de terneros alimentados con granos de cereales. 

Desde el punto de vista de la alimentación humana, 
la recomendación general para la ingesta de grasas es 
reducir el contenido de grasas saturadas y aumentar el 
consumo de PUFA de cadena larga, fundamentalmente 

EP: Ecológico en pasto; EC: Ecológico en cebo; CC: Cebo convencional; EEM: Error estándar de la media; *** p ≤ 0,001; a, b y c: las letras 

diferentes en la misma fila indican diferencias significativas (p ≤ 0,05) entre sistemas de producción utilizando la prueba post-hoc de Tukey,

tabla 1. Efecto de diferentes sistemas de producción ecológicos frente a convencional sobre el perfil de ácidos grasos a 7 
días de maduración.
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del grupo n-3 porque desempeñan un papel importan-
te en la prevención de las enfermedades cardíacas y de 
algunos tipos de cáncer (Hritani, 2021). En el caso de la 
carne de ternera la fuente de ácidos grasos n-3 se lo-
caliza fundamentalmente en los ácidos grasos 18:3n-3, 
20:5n-3, 22:5n-3 y 22:6n-3. El contenido de PUFA n-3 
aumentó en la carne de los terneros engordados a pasto 
ecológico, mostrando el doble de cantidad que la de ter-
neros alimentados con pienso en sistema convencional, 
aunque también fue superior en la carne de los terneros 
alimentados con pienso ecológicos.

Basándose en estos resultados, desde punto de vista 
nutricional se podría recomendar el consumo de carne 
de ternera de animales engordados en pastoreo debido 
a su contenido en ácidos grasos más saludables (Horcada 
et al., 2020).

Como ya se indicó en la introducción de este docu-
mento, la terneza de la carne es el parámetro más valo-
rado por el consumidor en el momento de la ingesta. La 
terneza es, probablemente el parámetro que más fácil-
mente identifica el consumidor en referencia a  la textura 
de la carne, ya que éste es un concepto complejo (du-
reza, masticabilidad, jugosidad, elasticidad, fibrosidad,..) 
que puede ser valorado instrumentalmente y sensorial-
mente. Teniendo en cuenta la importancia que el proce-
so de maduración tiene sobre los parámetros de textura 
como la terneza, se realizaron medidas de la textura ins-
trumental para determinar de manera objetiva la fuerza 
al corte y el análisis del perfil de textura en diferentes 
tiempos de maduración. En la Figura 3 se puede observar 
el efecto del sistema de producción sobre el parámetro 
de fuerza máxima de corte medido con Warner-Braztler, 
en diferentes momentos de la maduración de la carne. 
En todos los casos estudiados, el proceso de maduración 
de la carne favoreció la reducción de la fuerza necesaria 
para cortar la carne (Marino et al., 2006; López-Pedrouso 
et al., 2020), es decir, la carne tendió a ser más tierna tras 
el proceso de maduración (p ≤ 0,001). 

Los valores de fuerza al corte (WB) obtenidos a las 
24 h post-mortem (T0) fueron los más altos y se reduje-
ron significativamente de T0 a T14. La carne procedente 

del sistema EP resultó ser la más dura a T0. Este resulta-
do está de acuerdo con los obtenidos por otros autores 
en muestras de carne procedentes de animales criados 
en sistemas de producción en régimen extensivo. Según 
Vestergaard et al. (2000), el mayor nivel de actividad físi-
ca de los animales en pastoreo, comparado con la limita-
da actividad en condiciones semi-intensivas e intensivas, 
es la principal razón de los mayores valores del parámetro 
WB, y por tanto de una menor terneza de la carne. El 
ejercicio físico está asociado al sistema de producción en 
extensivo (Marino et al. 2006), lo que implica un cambio 
estructural y bioquímico en las fibras musculares (Jurie et 
al., 2006). Estas razones podrían explicar los resultados 
obtenidos para la carne del sistema EP que probablemen-
te se debieron a la gran disponibilidad de espacio para 
realizar ejercicio físico en busca del alimento.

En el presente estudio, los valores de fuerza de corte 
a los 14 días de maduración (T14) fueron superiores a los 
observados por otros autores (Panea et al., 2018; López-
Pedrouso et al., 2020) para la carne de la raza Retinta 
producida en sistema convencional. 

Los patrones de ablandamiento entre las carnes EP, 
EC y CC difieren entre ellos (Figura 3), aunque en todos 
los casos a los 7 días de maduración se produjo el mayor 
porcentaje de ablandamiento de la carne (42,65% para 
la EP, del 36,22% para la EC y del 39,83% para la CC). 
Después de la primera semana de maduración solamente 
se observaron diferencias significativas entre los sistemas 
de producción estudiados tras  21 días de maduración, lo 
que fue un hecho no esperado y que pudiera ser debido 
a la variabilidad de las muestras ya que desde el punto de 
vista bioquímico en la maduración, no encontramos ex-
plicación alguna. Así, mientras que la velocidad de ablan-
damiento de la carne EC y CC fue similar, la carne EP re-
veló un patrón de ablandamiento diferente. Inicialmente 
fue la más dura pero su proceso de ablandamiento fue 
más rápido durante los primeros días de maduración (T7). 
Este hallazgo nos lleva a considerar que las diferencias 
encontradas están principalmente relacionadas el sistema 
productivo asociado a la gran disponibilidad de espacio 
para el pastoreo, en el que un mayor ejercicio afecta a 
la estructura y características miofibrilares del músculo, 
provocando un aumento de la terneza de la carne tras un 
largo periodo de maduración (Jurie et al., 2006; Marino 
et al., 2006).

Los resultados del análisis del perfil de textura (TPA20) 
se muestran en la Tabla 2. Algunos de los parámetros de 
TPA20 mostraron diferencias significativas en la interac-
ción entre el sistema de producción y el tiempo de madu-
ración, como en el caso de la dureza (p ≤ 0,001), elasti-
cidad (p ≤ 0,01) y masticabilidad (p ≤ 0,05). Por lo tanto, 
estos parámetros indican la vinculación entre el sistema 
de producción y el tiempo de maduración de la carne. 

Los valores más altos de dureza de la carne se obser-
varon en terneros del sistema EP, seguidos de la carne EC 
y finalmente la carne del sistema CC. También en otros 
parámetros del perfil de textura como la resiliencia y la 
cohesividad tuvieron valores más altos en la carne ecoló-
gica a pasto. Además, la carne producida en los sistemas 

Figura 3. Efecto del sistema de producción y el tiempo 
de maduración sobre la Fuerza al corte medido con War-
ner-Braztler (WB) del músculo Longissimus thoracis de ter-
neros de la raza Retinta.
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ecológicos (EP y EC) mostró menor elasticidad y mayores 
valores en la masticabilidad frente a la carne de sistemas 
convencionales (CC). El TPA20 está relacionado con la 
valoración del comportamiento de las estructuras miofi-
brilares sin la intervención del tejido conectivo (Tejerina 
et al., 2012). Varios estudios han señalado el factor del 
ejercicio como determinante de las características de la 
textura de la carne, pudiendo influir en el tipo, el tamaño 
y la composición de la fibra muscular y, por tanto, afec-
tando a las características reológicas del producto (Aalhus 
y Price, 1991). Los resultados obtenidos por lo tanto pue-
den ser explicados teniendo en cuenta el nivel de ejercicio 
en cada uno de los sistemas de producción estudiados. 

El efecto de tiempo de maduración sobre el análisis 
del perfil de textura mostró que la dureza disminuyó tras 
7 días de maduración. Los resultados nos indican que el 
punto óptimo de maduración para la carne de terneros 
Retintos debe estar entre 7 y 14 días, puesto que los va-
lores de dureza de la carne no mostraron diferencias a 

partir de los 7 días de maduración, sin diferencias signifi-
cativas entre 7, 14 y 21 días (Tabla 2).

El análisis sensorial de las muestras de lomo cocina-
das procedente de cada sistema de producción estudiado 
fue valorado tras un periodo de maduración de 7 días. 
Los consumidores evaluaron diferentes características de 
los tres tipos de carne de vacuno objeto de estudio. Para 
ello a los participantes no se les dio información sobre las 
muestras de carne que iban a catar (sólo que era carne 
de vacuno Retinto) y, por tanto, no sabían nada sobre los 
diferentes sistemas de producción, orígenes o precios, y 
que posteriormente fueron evaluados en el análisis con-
junto. Por tanto, hay que suponer que las calificaciones 
de aceptación global otorgadas en el análisis sensorial a 
la carne de vacuno cocinada se deben a los sistemas de 
producción evaluados, y que afectan a las características 
sensoriales de la carne. Así pues, las puntaciones obteni-
das en los diferentes atributos de interés para los consu-
midores que se evaluaron se muestran en la Tabla 3. 

tabla 2. Efecto del sistema de producción y el tiempo de maduración sobre el análisis del perfil de textura 20% (TPA20) del 
Longissimus thoracis de terneros de la raza Retinta.

Dureza (kg/cm2); Elasticidad (cm); Masticabilidad (kg*m*s); Resiliencia (adimensional)

EP: Ecológico en pasto; EC: Ecológico en cebo; CC: Cebo convencional; EEM: Error estándar de la media; ns p > 0,05; * p ≤ 0,05; ** p ≤ 0,01; 

*** p ≤ 0,001; a, b y c: las letras diferentes en la misma fila indican diferencias significativas (p ≤ 0,05) entre sistemas de producción utilizando 

la prueba post-hoc de Tukey 

tabla 3. Valoración sensorial por consumidores de carne de ternera de diferentes sistemas de producción ecológicos frente 
a convencional a 7 días de maduración.

** p ≤ 0,01; *** p ≤ 0,001; a y b: las letras diferentes en la misma fila indican diferencias significativas (p ≤ 0,05) entre sistemas de producción 

utilizando la prueba post-hoc de Tukey
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En primer lugar, los consumidores evaluaron el color 
de la carne cruda. El color puede considerarse como una 
de las características más importantes, y es determinan-
te en la compra de carne (Bredahl et al., 1998; Suman 
y Joseph, 2014). Algunos autores (Bruce et al., 2004; 
Frylinck et al., 2013) han encontrado que la carne proce-
dente de sistemas extensivos es más oscura, característica 
que podría influir negativamente en la opción de compra 
final. La carne de vacuno EP obtuvo en nuestro estudio 
una valoración similar a la carne de vacuno CC, la más 
común en los mercados de la zona, y la carne EC fue la 
menos valorada (p ≤ 0,001).

Una vez que la carne fue cocinada, se procedió a 
la cata y a la valoración de los atributos sensoriales. La 
evaluación de la carne EP en comparación con las otras 
carnes estudiadas, mostró valores consistentemente más 
bajos para todos los atributos evaluados.

Dado que la terneza de la carne es un atributo impor-
tante para el consumidor y puede afectar a futuras com-
pras, el mayor valor de dureza obtenido en la carne de 
vacuno EP podría influir negativamente en la decisión de 
repetir la compra de carne de este sistema de producción. 
Este resultado está de acuerdo con diferentes autores que 
han descrito que la carne procedente de sistemas de pro-
ducción en pastoreo es más dura que la procedente de 

sistemas convencionales (Nuernberg et al., 2005; Marino 
et al., 2006). En nuestro estudio, este resultado está in-
fluenciado principalmente por el espacio disponible para 
el ejercicio de los sistemas de producción extensivos, más 
que por el hecho de ser ecológico. No obstante, la ter-
neza de la carne de vacuno EP podría mejorarse con una 
adecuada maduración tal y como se ha visto anterior-
mente al analizar la textura de la carne.

Con respecto a los resultados del análisis de prefe-
rencias, la Tabla 4 muestra la importancia relativa de los 
atributos incluidos en el análisis conjunto. 

La Tabla 4 muestra que el atributo más importante 
en la formación de las preferencias de los consumidores 
fue el color de la carne, seguido del origen y el precio. El 
atributo que menos afectó a la elección de los distintos 
tipos de carne fue el sistema de producción.

Estos resultados coinciden, en general, con otros es-
tudios recientes sobre la carne, en los que el color y el 
origen son los atributos más relevantes para el consumi-
dor y el precio uno de los menos (si no el menos) impor-
tante (Bernabeu y Tendero, 2005; Mennecke et al. 2007; 
Ngapo et al., 2007; Font i Furnols et al. 2011; Díaz et al. 
2013; Realini et al., 2013). En cuanto a la escasa impor-
tancia concedida al sistema de producción, esta aparece 
también en estudios previos sobre preferencias en carne 
de vacuno (Mesías et al. 2005). No obstante, también hay 
autores (Zanoli et al. 2013) que han encontrado que la 
producción ecológica y el origen local eran los atributos 
más relevantes. Nuestros resultados pueden reflejar que 
los consumidores se basan, a la hora de elegir la carne, 
en aquellos atributos que pueden valorar con facilidad 
(color u origen) y que les aportan información sobre la 
calidad (color) o seguridad (origen conocido del produc-
to). El sistema de producción, que puede no ser conocido 
en detalle por el consumidor es, a pesar de su relevancia 
para la calidad del producto final, poco valorado.

Como ya se comentó en la sección de metodología, 
el análisis conjunto proporciona también el valor relativo 
(utilidad) de los distintos niveles de los atributos, que se 
muestran en la Figura 4. 

tabla 4. Importancia relativa de los atributos.

Figura 4. Valores relativos para el consumidor de los distintos niveles de los atributos.
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El hecho de que el precio tenga siempre una utilidad 
negativa implica que el nivel preferido será el que menos 
disminuya la utilidad total del producto, es decir, el precio 
más bajo, un resultado que es coherente con la teoría 
económica y que ha sido encontrado también en distin-
tos estudios sobre preferencias en alimentos (Mesías et 
al., 2011; Koutsimanis et al., 2012; Gadioli et al., 2013; 
Mesías et al., 2013). Se puede destacar, además, que la 
estructura de las preferencias en cuanto al color coincide 
con la del análisis sensorial, siendo el color de la carne 
EP el preferido y el de la carne EC al que se le asigna la 
menor utilidad.

En cuanto al sistema de producción, la carne ecológi-
ca es preferida a la convencional, y dentro de la ecológica 
se prefiere la de animales alimentados con pasto a la de 
aquellos alimentados con piensos. Estos resultados están 
en línea con otros estudios sobre preferencias por alimen-
tos ecológicos, como los de Pouta et al. (2010) para la car-
ne de pollo ecológica; López-Galán et al. (2013) y Mesías 
et al. (2011) para los huevos ecológicos; Napolitano et al. 
(2010) con la carne de vacuno y Díaz et al. (2013) con el 
cordero. Todo esto demuestra que, en términos genera-
les, el sello de producción ecológica genera utilidad para 
el consumidor, que lo valora positivamente. Por ello se 
podría suponer que la conversión a producción ecológica 
como estrategia de diferenciación podría ser interesante 
para los productores, aunque el sobreprecio derivado de 
la producción de alimentos ecológicos puede generar re-
chazo en esos mismos consumidores.

Para profundizar en este aspecto se ha calculado la 
disposición a pagar (DAP) entre los distintos niveles de los 
atributos. Se han tenido en cuenta tan solo el origen y el 
sistema de producción al entenderse que son las variables 
que podrían modificarse a nivel explotación. La Tabla 5 
presenta los diferentes valores calculados de acuerdo con 
la metodología descrita.

Los resultados de la Tabla 5 reflejan las funciones de 
preferencia estimadas anteriormente y muestran que, por 
ejemplo, el consumidor estaría dispuesto a pagar hasta 
6,06 €/kg adicionales por una carne ecológica proce-
dente de animales alimentados con pastos en lugar de 
una carne de producción convencional. Como puede ob-
servarse, y dado que la carne ecológica era preferida a 

la convencional, las DAP de ambos tipos de carne son 
positivas y relevantes. De forma orientativa se incluyen 
aquí los precios medios de mercado encontrados duran-
te el periodo en que se realizó el estudio, y que fueron 
de 12,65 euros/kg para la carne de vacuno producida de 
forma convencional y de 17,95 euros/kg para la carne de 
vacuno ecológica. Estos precios correspondían a diferen-
tes tipos de tiendas y marcas comerciales, por lo que pue-
den considerarse bastante representativos del mercado 
y confirman la aplicabilidad de la metodología utilizada.

Con respecto a la DAP por los niveles del atributo ori-
gen, los valores obtenidos no son tan fácilmente inter-
pretables como los del sistema de producción, pero dejan 
entrever el potencial de los productos locales o de oríge-
nes cercanos, por los que el consumidor está dispuesto 
a pagar un sobreprecio sustancial debido a los valores 
adicionales que les asigna.

conclusiones

La carne de vacuno producida en sistemas de produc-
ción ecológica, además de tener la garantía de calidad en 
cuanto a la producción, tiene también características que 
dan al producto un valor añadido y podría ayudar a fideli-
zación de los consumidores. Los resultados obtenidos en 
parámetros de calidad tan importantes para los consumi-
dores como el contenido en ácidos grasos poliinsaturados 
y la terneza, mostraron que la carne ecológica producida 
en pastoreo fue la que mostró mayor contenido de PUFA 
y aunque inicialmente fue la más dura, tras la primera 
semana de maduración, su velocidad de ablandamiento 
fue mayor y alcanzó los niveles de terneza de la carne 
ecológica a pienso e incluso de la convencional. Para los 
consumidores los atributos más importantes al elegir una 
carne en mercado fueron el color y el origen de la carne, 
lo que quedó evidenciado en las catas. La carne fresca 
ecológica en pastoreo fue la mejor puntuada por su color, 
aunque una vez cocinada, los atributos de terneza, jugo-
sidad y apreciación global, obtuvieron las puntuaciones 
más bajas de los grupos estudiados. La valoración sen-
sorial no mostró diferencias entre la carne ecológica de 
pienso y la convencional.

tabla 5. Disposición a pagar por los atributos Sistema de Producción y Origen (€/kg).
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