Aspectos clave para producir carne
madurada segura

A pesar del auge de la produccion de carne madurada, no existe en Espaiia un
documento técnico o una guia especifica que regule su produccion. En este trabajo
se exponen los aspectos clave para garantizar la produccion sequra de carne
madurada, con base en las normativas vigentes y las mejores prdacticas
miternacionales.
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Introduccion

En los ultimos afos, la produccién de carne ma-
durada ha experimentado un notable auge en Es-
pafa, consolidandose como una practica cada vez
mas extendida en el sector carnico. Este proceso,
que consiste en un almacenamiento post-mortem
de la carne bajo condiciones muy controladas, ha
sido aplicado durante décadas. Sin embargo, no
fue hasta principios de 2024 cuando se incorpord
al marco legislativo de la Unién Europea a través
del Reglamento delegado (EU) 2024/1141, que
completaba el Reglamento (CE) num. 853/2004.
Dicho reglamento delegado, entrd en vigor el 9 de
noviembre de 2024.
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FIGURA 1

Diagrama de los aspectos claves para definir
la estrategia de maduracion
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Un hito clave en este contexto fue el dictamen

emitido en enero de 2023 por la Agencia Europea de

Seguridad Alimentaria (EFSA), solicitado por la Comi-

sién Europea, en el que se evalué la seguridad micro-

bioldgica de la carne madurada (EFSA BIOHAZ et al.,

2023). Este informe sento las bases para la publica-

cién del Reglamento delegado 2024/1141 en abril de

2024, que introdujo modificaciones en las secciones |

y V del anexo Il del Reglamento (CE) num. 853/2004.

Por primera vez, este reglamento establece un mar-

co normativo especifico para la produccion de carne

madurada en seco, definiendo las condiciones nece-
sarias para garantizar la higiene y seguridad de este
producto al final del proceso de maduracion.

En paises como Estados Unidos, Australia y Bél-
gica ya existen guias técnicas que ofrecen direc-
trices claras para la produccién segura de carne
madurada. Entre estas destacan:

e USMEF (2014). Guidelines for U.S. dry aged beef
for international markets. Meat Export Federation
of USA. https://www.usmef.org/guidelines-for-u-
s-dry-aged-beef-for-international-markets/

® PrimeSafe (2017). Aging of Beef. PN: pob:
201709-. Standards and Guidelines. https://www.
primesafe.vic.gov.au/standards-and-guidelines/
primenotes/ageing-of-beef/

e AFSCA (2017). Guide d’autocontréle en bou-
cherie-charcuterie. Dossier nr. GO03. Maturation
longue & sec ou “dry-aging”. Guides d’auto-
contréle.
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En contraste, Espafa carece hasta el momento
de documentos técnicos o guias especificas que
regulen las practicas de produccion de carne ma-
durada.

Ante esta carencia, el presente trabajo tiene co-
mo objetivo exponer los aspectos clave para ga-
rantizar la produccién segura de carne madurada,
con base en las normativas vigentes y las mejores
practicas internacionales. Este enfoque permitira
contribuir al desarrollo de estandares que impulsen
la competitividad del sector y aseguren la calidad y
seguridad alimentaria del producto final.

Aspectos clave para producir
carne madurada

Con base en el marco normativo vigente y los
documentos de referencia previamente menciona-
dos, resulta fundamental llevar a cabo un analisis
exhaustivo de las diferentes alternativas disponi-
bles para garantizar una produccion de carne ma-
durada segura para el consumidor. Este analisis
debe considerar tanto los aspectos técnicos como
los higiénico-sanitarios involucrados en el proce-
So.

A continuacion, se presentan las etapas que pue-
den servir de guia para definir un proceso integral y
seguro de produccion de carne madurada:

1. Definicién de la estrategia de maduracion
2. Seguimiento del proceso de maduracién
3. Manipulacion higiénica de las piezas

4. Limpieza y desinfeccion

5. Comercializacion

1. Definicion de la estrategia
de maduracion Mimad

En el disefio de una estrategia efectiva de madu-
racién, es esencial establecer claramente el objeti-
vo organoléptico del proceso. Esto implica deter-
minar las caracteristicas sensoriales deseadas en
el producto final, como la prioridad en el desarrollo
de la terneza de la carne o bien la potenciacion de
sabores diferenciados y mas complejos.

Una vez definido el objetivo, es necesario identi-
ficar y planificar los aspectos clave que garantizan
una produccion segura y de alta calidad. Estos ele-
mentos pueden estructurarse siguiendo los princi-
pios de la estrategia Mimad (figura 1):


https://www.usmef.org/guidelines-for-us-dry-aged-beef-for-international-markets/
https://www.primesafe.vic.gov.au/standards-and-guidelines/primenotes/ageing-of-beef/
https://www.usmef.org/guidelines-for-us-dry-aged-beef-for-international-markets/
https://www.primesafe.vic.gov.au/standards-and-guidelines/primenotes/ageing-of-beef/
https://www.primesafe.vic.gov.au/standards-and-guidelines/primenotes/ageing-of-beef/
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M: Materia prima,

i: instalaciones y equipos disponibles,
m: método de maduracion,

a: condiciones ambientales,

d: duracion del proceso.

Objetivo organoléptico del proceso de
maduracion

El proceso de maduracion de la carne tiene un
impacto significativo en sus propiedades organo-
Iépticas, particularmente en la terneza y el desarro-
llo de aromas y sabores caracteristicos. Durante las
primeras semanas, la maduracién mejora notable-
mente la terneza de la carne debido a la accién de
enzimas endodgenas que degradan las estructuras
proteicas musculares. En etapas mas prolongadas,
el proceso favorece la aparicion de compuestos
responsables de aromas y sabores diferenciados,
caracteristicas distintivas de la carne madurada.

La intensidad y el perfil de estos aromas y sabo-
res estan influenciados por diversos factores, como
el tiempo y el método de maduracién empleado (en
seco o al vacio), las condiciones ambientales (tem-
peratura, humedad relativa y ventilacién) y el perfil
lipidico de la carne (Kim et al., 2018; Zhang, Yoo,
Ross, & Farouk, 2022).

Diagrama de flujo

Como parte de la definicién del proceso de ma-
duracion, es necesario definir un diagrama de flujo
en el que se podrian incluir las siguientes etapas:
1. Seleccidn, recepcion y preparacion de la carne.

2. Almacenaje pre-maduracion.

3. Preparado de las piezas.

4. Estabilizacion de la temperatura previa a la ma-
duracién.

5. Maduracién de las piezas.

6. Retirada de las piezas de la camara de madura-
cion.

7. Pulido de las piezas.

8. Deshuesado/corte de las piezas.

9. Envasado y etiquetaje de la carne madurada en
S€eco.

10. Almacenaje previo a la distribucion.

11. Expedicién de la carne madurada.

M: seleccion, recepcion
y preparacion de la materia prima

La seleccién adecuada de la materia prima, el
transporte, la inspeccién en el punto de recepcién
y la preparacion de las piezas para iniciar la madu-
raciéon son etapas muy importantes en el proceso
de produccion de carne madurada, que aseguran
un producto final seguro y de calidad. Factores co-
mo el nivel de engrasamiento del animal o la infil-
tracion de las piezas son determinantes para elegir
una carne fresca idénea para el proceso de madu-
racion. Estos aspectos deben ser incluidos dentro
de las especificaciones técnicas para la seleccion
inicial.

Durante la recepcién de las piezas, parametros
como el estado fisico, el color, la presencia de olo-
res anormales, la presencia de hongos y levaduras
e incluso el pH superficial son indicadores clave pa-
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IMAGEN 1

Métodos para producir carne madurada. Aspecto de tres porciones de un mismo lomo tras 4 semanas
de maduracion, utilizando tres métodos distintos

Fuente: IRTA - Monells.

Maduracién himeda (Wet Ageing, derecha), maduracion en bolsa permeable al vapor de agua (Dry Ageing in Bag, centro) y maduracion en seco (Dry Ageing, izquierda).
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ra prever el desarrollo 6ptimo del proceso de ma-
duracion.

Segun estudios recientes basados en microbiolo-
gia predictiva, lomos correctamente seleccionados,
con valores de pH de 5,5 + 1,0 y con un control es-
tricto de temperatura inferior a 2 °C podrian ofrecer
carne segura a los 60 dias de maduracién (Pane-
lla-Riera et al., 2021).

Tras la recepcién e inspeccién, es necesario es-
tablecer un protocolo de preparacion de las piezas
para facilitar la correcta evolucién durante la madu-
racion, por ejemplo, recortando zonas susceptibles
de no evolucionar correctamente (perforaciones,
zonas decoloradas...).

En este punto, también es importante considerar
el Reglamento delegado 2021/1141, que establece
que la carne no se cargara en la sala o la camara
hasta que se hayan alcanzado la temperatura y hu-
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medad relativa definidas en el proceso de madura-
cion (EC, 2024).

i: instalaciones

La produccién de carne madurada debe realizarse
en una camara o armario de maduracién de uso ex-
clusivo, capaz de regular la temperatura, la humedad
relativa ambiental y el flujo de aire. Ademas, debe
contar con un sistema para filtrar el aire o tratarlo
con radiacion ultravioleta, segun lo establecido en el
Reglamento delegado 2024/1141 (EC, 2024).

También es crucial dimensionar adecuadamente
la camara de maduracion, ya que sobrecargar las
instalaciones puede dificultar la regulacién de las
condiciones ambientales, especialmente la hume-
dad relativa y el flujo de aire, lo que a su vez puede
impedir el secado correcto de las piezas. Para ello,
se debe considerar la cantidad y frecuencia de en-
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trada de las piezas, el nimero de piezas finalizadas

semanalmente y el tiempo de maduracién planifi-

cado.
Para adquirir una camara de maduracién, es ne-
cesario considerar los tres aspectos siguientes:

¢ Instalaciones y equipamiento: es necesario (i)
evaluar las instalaciones disponibles y su funcio-
namiento, (ii) conocer la superficie y dimensiones
disponibles y requeridas para asegurar que el es-
pacio se ajuste a la produccion prevista de carne
madurada, optimizando asi la eficiencia energéti-
ca, y (iii) asegurar el cumplimiento normativo en
materia de produccion de carne madurada, inclu-
yendo: filtros o luz ultraviolada para tratar el aire
recirculado, monitoreo de temperatura superficial
de la carne y la humedad relativa ambiental y fa-
cilidad de ajuste de los parametros ambientales
(EC, 2024).

e Control ambiental y seguridad: es necesario
contemplar (i) un sistema de monitoreo para con-
trolar las condiciones ambientales, (i) disponer de
alarmas adecuadas a las necesidades del proce-
so para detectar abusos de temperatura o bien
descontrol en la humedad relativa ambiental, y (iii)
se recomienda realizar mapeo térmico y de la hu-
medad relativa en la camara de maduracién para
identificar zonas frias, calientes, hUmedas y secas.

¢ Limpieza: es importante considerar que tanto la
camara como sus estructuras sean faciles de lim-
piar y desinfectar.

m: método de maduracion

Existen diversos métodos de maduracion, co-
mo la maduracién en seco y maduracion al vacio o
humeda, ya sea de la canal entera o de las piezas
seleccionadas, que pueden aplicarse de manera
exclusiva o combinada (Kim et al., 2018). Se reco-
mienda ajustar el método de maduracién al tipo de
materia prima que se desea utilizar, ya sea canal
entera, corte pistola, lomo entero, pieza con o sin
hueso, u otras piezas alternativas.

Los dos métodos de maduracién mas utilizados
son la maduracion humeda, que implica envasar
las piezas al vacio y almacenarlas en una camara
de maduracién, y la maduracion en seco, que con-
siste en colocar las piezas sin envasar en una ca-
mara de maduracién (imagen 1). Ademas, existen
métodos alternativos como la maduracién en seco
con bolsa, utilizando bolsas permeables al vapor
de agua, y la maduracion por etapas, que combina
diferentes métodos de maduraciéon. A menudo, se
combina también la maduracién en canal durante
1 0 2 semanas, seguida de la maduracién en piezas
durante varias semanas (en seco o hUmeda). Esta
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TABLA1

Parametros de maduracion estipulados
en el Reglamento Delegado 2024/1141 (EC, 2024)

Temperatura

Humedad relativa ambiental
Velocidad del aire

Duracion

Rango de valores
entre -0,5y 3,0 °C
maximo 85 %
02-05
maximo 35 dias

Diciembre 2024

32

estrategia contribuye en la disminucion de la dure-
za de la mayor parte de los musculos de la canal y
posteriormente, permite mejorar las caracteristicas
sensoriales de algunas piezas seleccionadas.

a: condiciones ambientales

Las condiciones ambientales de la camara de
maduracion son muy importantes para la correcta
evolucion de las piezas maduradas. Los tres para-
metros principales son:

e Temperatura: Determinara la rapidez de la tende-
rizacion y también afectara la velocidad de creci-
miento de la poblacién microbiana superficial.

e Humedad relativa ambiental: Influye en el grado
de secado de las piezas, afectando directamente
a la pérdida de peso, al rendimiento econdémico
del proceso, la formacién de la corteza y, en con-
secuencia, al control de los microorganismos su-
perficiales debido a la disminucién de la actividad
del agua superficial.

¢ Velocidad del aire: Contribuira al control de la hu-
medad relativa y al correcto secado superficial de
las piezas, asi como a la formacién correcta de la
corteza.

La combinacion de estos tres parametros des-
empefa un papel clave en la eficiencia del proceso
(tanto econémica como energética) y en la obten-
cion de carne madurada con la calidad microbiol6-
gica adecuada.

El Reglamento delegado 2024/1141 considera
los parametros ambientales especificos, detallando
un rango de valores tal y como se muestra en la
tabla 1. No obstante, es fundamental ajustar estos
valores al propio proceso de maduracion para ga-
rantizar la produccién de carne madurada segura
para el consumidor.

Un ejemplo destacado es un estudio reciente que
evalu6 el impacto de combinaciones de temperaturas
y humedad relativa sobre la seguridad microbioldgica
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del proceso de maduracion. Segun los modelos pre-
dictivos empleados, se concluyé que el crecimiento
de L. monocytogenes podria inhibirse con tempe-
raturas < 2 °C, lo que establece este valor como un
parametro critico para garantizar un proceso de ma-
duracion en seco seguro (Bover-Cid et al., 2022).

d: duracion del proceso de maduracion

Segun el dictamen de la EFSA sobre la seguridad
microbiolégica de la carne madurada (EFSA BIO-
HAZ et al., 2023), el tiempo de maduracion debe
ser lo mas corto posible para conseguir las propie-
dades organolépticas deseadas, minimizando asi
el posible crecimiento de bacterias patdgenas vy
deterioro. Por lo tanto, es fundamental definir cla-
ramente el objetivo organoléptico deseado al final
del proceso.

El Reglamento delegado 2024/1141, limita el
tiempo de maduracioén, estableciendo un maximo
de 35 dias. No obstante, permite prolongar el pro-
ceso siempre que se valide y se garantice un nivel
de seguridad microbiolégica de la carne equivalen-
te, a satisfaccion de las autoridades competentes
(EC, 2024).

Seguimiento del proceso
de maduracion

Un aspecto fundamental en la produccion de car-
ne madurada es establecer protocolos para con-
trolar el proceso de maduracion. Una vez definida
la estrategia de produccidn, es indispensable im-
plementar un sistema integral de control. A conti-
nuacién, se detallan ejemplos de parametros que
pueden monitorearse:

e Condiciones ambientales: Supervisar constan-
temente la temperatura y humedad con sondas
calibradas.

e Peso de las piezas: Registrar periédicamente el
peso para evaluar el rendimiento del proceso.

¢ Inspeccion visual: Detectar posibles defectos en
la superficie de las piezas, incluyendo el creci-
miento microbiano no deseado.

¢ Inspeccion olfativa: Identificar la presencia de
olores anémalos que puedan indicar problemas
en el proceso.

e Secado de las piezas: Monitorear la evolucién de
la actividad del agua y el contenido de humedad
en la superficie.
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e Evolucion del pH: Evaluar especialmente al inicio
del proceso para descartar piezas que puedan
desarrollar defectos durante la maduracion.

Para facilitar el control del proceso de madura-
cién, es recomendable disponer de un sistema de
alarmas para detectar anomalias en el funciona-
miento de la cdmara de maduracioén, junto con un
plan de actuacion en caso de averias.

Ademas, es recomendable prevenir el crecimien-
to de hongos en las piezas durante la maduracion
en seco (EFSA BIOHAZ et al., 2023). Si se detectan,
se debe actuar de inmediato para evitar que afec-
ten a la calidad y seguridad del producto final.

Tecnologias emergentes, como los dispositivos
NIR portatiles, ofrecen nuevas posibilidades para
facilitar el control del proceso de maduracién, es-
pecialmente en el monitoreo del secado de las pie-
zas imagen 2. Los espectros obtenidos en la region
del infrarrojo cercano permiten determinar la activi-

dad de agua en la superficie de las piezas y poder
monitorizar asi su evoluciéon de manera no invasiva.

Esta tecnologia no invasiva resulta especialmente
util para controlar el secado de manera precisa, op-
timizando el rendimiento econémico del proceso.
Ademas, los parametros obtenidos pueden inte-
grarse con herramientas de microbiologia predicti-
va, una innovaciéon emergente que permite evaluar
la seguridad del proceso de maduracion.

Consideraciones higiénicas
y microbiologicas en la manipulacion
de carne madurada en seco

La manipulacion higiénica de las piezas de car-
ne madurada en seco constituye un factor esencial
para garantizar la seguridad alimentaria y la calidad
final. El Reglamento Delegado 2024/1141 estable-
ce que el pulido de estas piezas se realice de ma-
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IMAGEN 2

Técnico del IRTA obteniendo espectros del infrarrojo cercano

mediante el equipo portatil

radas sin pulir y (3) piezas maduradas ya
pulidas. En el caso de que estas areas
sean compartidas, es indispensable reali-

Fuente: IRTA - Monells.
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nera higiénica, minimizando riesgos asociados a la
contaminacién. Este proceso debe llevarse a cabo
inmediatamente después de retirar las piezas de la
camara de maduracion, evitando perforar la carne
mas alla de la capa superficial o costra formada du-
rante el proceso de maduracién (EFSA BIOHAZ et
al., 2023).

La Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria
(EFSA) refuerza estas directrices, recomendando
que el pulido se realice en un espacio refrigerado
dedicado especificamente a tal fin, separado fisica-
mente de las areas utilizadas para la manipulacién
de carne fresca. Las instalaciones deben contar
con zonas diferenciadas para manipular: (1) piezas
frescas antes de la maduracién, (2) piezas madu-
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zar procedimientos rigurosos de limpieza
y desinfeccion en superficies de trabajo y
herramientas utilizadas entre cada etapa,
para evitar la contaminaciéon cruzada (EFSA
BIOHAZ et al., 2023).

Ademas, el manejo adecuado de los re-
siduos generados durante el pulido, como
costras y otros recortes, es crucial debido
a su elevada carga microbiana. El dicta-
men de la EFSA desaconseja su reutiliza-
cién directa en otros productos alimenti-
cios, salvo que sean sometidos a procesos
de descontaminacién como tratamientos
térmicos o de altas presiones, capaces de
eliminar los patdégenos presentes (EFSA
BIOHAZ et al., 2023).

La correcta implementacion de proto-
colos higiénicos en las etapas de pulido
y fileteado es determinante no solo para
optimizar la vida util de la carne madura-
da, sino también para garantizar su calidad
microbiolégica y comercial. Estas practi-
cas cumplen con las normativas vigentes y
contribuyen a la entrega de productos se-
guros y de alta calidad al consumidor final.

Limpieza y desinfeccion

Las operaciones de limpieza y desin-
feccioén son etapas clave en el proceso de
carne madurada. Su principal objetivo es
garantizar la higiene de los equipos que entran en
contacto con la carne, asi como mantener el entorno
de trabajo (paredes, suelos, aire, etc.) en condicio-
nes adecuadas de salubridad.

El Plan de Limpieza y Desinfeccion del operador
debe incluir:

e La camara de maduracion: Se deben emplear
componentes del sistema de refrigeraciéon del
aire que sean faciles de limpiar y desinfectar de
manera efectiva.

e Las estructuras de almacenamiento de la carne:
Como estanterias, carros o cualquier otra super-
ficie utilizada para el almacenamiento.

e Los utensilios utilizados en la manipulacién de la
carne.
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Ademas, si el sistema de refrigeracién cuenta con
filtros para tratar el aire, estos deben formar parte
del plan de mantenimiento, el cual debe incluir su
revision y sustitucion anual.

Comercializacion

En el diagrama de flujo del proceso de produc-
ciéon de carne madurada, es esencial definir clara-
mente las etapas asociadas a la comercializacién
de la carne, considerando los distintos formatos de
venta posibles:
¢ Venta en formato de pieza entera sin pulir.
¢ \/enta en formato de pieza entera pulida.
¢ \enta en formato de entrecot fileteado, envasado

0 no, y almacenado en condiciones de refrigera-

cion.
¢ Venta en formato de entrecot fileteado, envasado

0 no, y congelado.

e Otros formatos de comercializacion.

En todos los casos, es crucial establecer la vida
util de la carne madurada, que habitualmente es
mas reducida que la de la carne fresca, especial-
mente si no se implementan rigurosas préacticas de
higiene durante su manipulacion.

Asimismo, es muy importante llevar a cabo un
andlisis exhaustivo de la vida util comercial y la vida
util segura de los entrecots madurados, adaptado
al contexto operativo especifico de la empresa. Es-
te estudio debe contemplar los factores asociados
a cada modalidad de comercializacion, con el fin de
determinar la estrategia mas adecuada para optimi-

zar tanto la seguridad alimentaria como la calidad
del producto.

Al considerar formatos de comercializacion, la
congelacién de entrecots madurados, pulidos y
envasados de manera individual surge como una
estrategia de interés. Estudios recientes sugieren
que esta practica podria ser una alternativa viable
para extender la vida util de la carne madurada
sin comprometer significativamente su calidad. En

El manejo adecuado de los residuos
generados durante el pulido, como
costras y otros recortes, es crucial
debido a su elevada carga microbiana

particular, un estudio realizado por Correa y col.
(2024) reportd que, tras un periodo de congelacién
de hasta 180 dias, no se detectaron diferencias re-
levantes en las propiedades organolépticas y mi-
crobiolégicas del producto madurado previamente
40 dias. El estudio destaca el potencial de la con-
gelacion como una herramienta estratégica en la
comercializacion y distribucion de la carne madu-
rada. Ademas de extender la vida util del producto,
esta practica permite mitigar la estacionalidad en
la demanda, facilitando una gestion mas eficiente
de la produccion. Asimismo, contribuye a minimi-
zar la sobrecarga de las camaras de maduracion
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Produccion

durante periodos de alta demanda, optimizando la
capacidad operativa y asegurando una respuesta
adecuada a los picos de consumo de carne ma-
durada.

Conclusiones

El reciente dictamen de la EFSA confirma que la
carne madurada en seco puede ofrecer garantias
de seguridad equivalentes a las de la carne fresca,
siempre que el proceso se lleve a cabo bajo con-
diciones estrictamente controladas. Para lograrlo,
es imprescindible definir criterios claros en aspec-
tos clave como la selecciéon de la materia prima, el
disefio de las instalaciones, las condiciones am-
bientales de la camara, la seleccién del método y
la duracién del proceso de maduracion, siguiendo
un enfoque integral como el propuesto por la estra-
tegia Mimad.

El reciente dictamen de la EFSA
confirma que la carne madurada en seco
puede ofrecer garantias de seguridad
equivalentes a las de la carne fresca

Este enfoque sistematico permite establecer un
proceso de produccién que no solo cumple con las
normativas europeas vigentes, sino que también
garantiza la calidad, la seguridad alimentaria y la
trazabilidad del producto final. Ademas, contribuye
a la proteccion del consumidor y refuerza la compe-
titividad del sector carnico, promoviendo practicas
basadas en evidencias cientificas y en la innovacién
tecnoldgica.
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