
Sección: Artículos de  Investigación 
Alternativas para extender la vida útil de la carne bovina: efecto combinado de la luz UV-C y el aceite esencial de Rosmarinus officinalis L sobre el color superficial 
Artículo de Fernández Blanco M, Olivera DF, Coll Cárdenas FJ 
CIENCIA VETERINARIA, Vol. 26, N.º 1 (2024) ISSN 1515-1883 (impreso) E-ISSN 1853-8495 (en línea)  
DOI: https://doi.org/10.19137/cienvet202426102 
 

 
 

 

Alternativas para extender la vida útil de la carne bovina: efecto 
combinado de la luz UV-C y el aceite esencial de Rosmarinus 

officinalis L. sobre el color superficial 

Alternatives to extend beef shelf life: combined effect of UV-C light and 
Rosmarinus officinalis L. essential oil on superficial colour 

Alternativas para prolongar a vida útil da carne bovina: efeito 
combinado da luz UV-C e do óleo essencial de Rosmarinus officinalis L. 

na cor da superficie 

 

Fernández Blanco M1, Olivera DF1, 2, Coll Cárdenas FJ1  

1Universidad Nacional de La Plata, Facultad de Ciencias Veterinarias, Cátedra de Biofísica. Calle 60 y 
118 s/n. La Plata (1900). Buenos Aires, Argentina 

2Centro de Investigación y Desarrollo en Criotecnología de Alimentos (CIDCA). CONICET- UNLP- 
CIC. Calle 47 y 116. La Plata (1900). Buenos Aires, Argentina.  

Correo electrónico: mfblanco@fcv.unlp.edu.ar 
DOI: https://doi.org/10.19137/cienvet202426102 
 
Fecha de recepción: 04 de septiembre de 2023 
Fecha de aceptado para su publicación: 22 de noviembre de 2023 
 

Resumen 

En los últimos años se ha explorado el uso de estrategias alternativas para 
reducir la carga microbiana cárnica, entre ellas la aplicación de radiación UV-C y de 
aceites esenciales, buscando no afectar su calidad sensorial. En este trabajo se 
estudió el efecto de la aplicación de aceite esencial de romero (AER) (5 %) y luz UV-
C (dosis: 0,56 J/cm2) individualmente y combinada sobre la estabilidad del color de 
carne bovina (músculo Longissimus dorsi). Se trabajó con cuatro grupos de 
muestras: tratadas con luz UV-C (I), con solución AER/ácido láctico (R), con ambos 
tratamientos (I+R) y sin tratamiento (C). Las muestras se almacenaron a 0, 4 y 8 °C 
durante 20, 14 y 8 días, respectivamente. Para monitorear los cambios de color 
superficial se obtuvieron los parámetros luminosidad (L*), enrojecimiento (a*) y 
amarilleo (b*) mediante un sistema de visión computacional y se calculó el cambio 
total de color (ΔE). L* no mostró cambios significativos (p>0,05) en ninguna de las 
situaciones estudiadas, siendo la coordenada a* la que mejor representó los cambios 
observados. La mayor disminución de este parámetro se evidenció en las muestras 
(C) e (I), mientras que la aplicación de AER permitió mantener el valor de a* sin 
variaciones importantes. Con respecto a ΔE, presentó una tendencia similar a a*, 
mostrando la capacidad de retrasar la oxidación de la solución AER/ácido láctico. En 
conclusión, la aplicación de luz UV-C en conjunto con la solución de AER/ácido 
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láctico retardaría el deterioro del color superficial de carne fresca durante el 
almacenamiento refrigerado. 

Palabras clave: Enrojecimiento, Almacenamiento refrigerado, Antioxidantes 
naturales, Radiación ultravioleta de onda corta, Aceites esenciales.  

Abstract 

In recent years, the use of alternative strategies to reduce the meat microbial 
load has been explored, among them the application of UV-C radiation and essential 
oils, seeking not to affect its sensory quality. In this study, the effect of the 
application of rosemary essential oil (REO) (5 %) and UV-C light (dose: 0,56 J/cm2) 
individually and combined on the colour stability of beef (Longissimus dorsi muscle) 
was studied. Four groups of samples were used: treated with UV-C light (I), with 
REO/lactic acid solution (R), with both treatments (I+R) and without treatment (C). 
Samples were stored at 0, 4 and 8 °C for 20, 14 and 8 days, respectively. To monitor 
surface colour changes, the parameters lightness (L*), redness (a*) and yellowness 
(b*) were obtained using a computer vision system and the total colour change (ΔE) 
was calculated. L* did not show significant changes (p>0,05) in any of the situations 
studied, with the a* coordinate being the one that best represented the observed 
changes. The greatest decrease in this parameter was observed in samples (C) and 
(I), while the application of REO allowed the a* value to be maintained without 
significant variations. Regarding ΔE, it presented a similar trend to a*, showing the 
capacity to delay the oxidation of the REO/lactic acid solution. In conclusion, the 
application of UV-C light together with the REO/lactic acid solution would delay the 
deterioration of the surface colour of fresh meat during refrigerated storage. 

Keywords: Redness, Discoloration, Refrigerated storage, Natural antioxidants, 
Shortwave ultraviolet irradiation, Essential oils.   

Resumo 

Nos ultimos anos tem sido explorada a utilização de estratégias alternativas 
para reduzir a carga microbiana da carne, incluindo a aplicação de radiação UV-C e 
óleos essenciais, buscando não afetar a sua qualidade sensorial. Neste trabalho foi 
estudado o efeito da aplicação de óleo essencial de alecrim (AER) (5 %) e luz UV-C 
(dose: 0,56 J/cm2) individualmente e combinados na estabilidade da cor da carne 
bovina (músculo Longissimus dorsi). Trabalhamos com quatro grupos de amostras: 
tratadas com luz UV-C (I), com AER/solução de ácido lático (R), com ambos os 
tratamentos (I+R) e sem tratamento (C). As amostras foram armazenadas a 0, 4 e 8 
°C por 20, 14 e 8 dias, respectivamente. Para monitorar as alterações de cor da 
superfície, os parâmetros luminosidade (L*), vermelho (a*) e amarelo (b*) foram 
obtidos por meio de um sistema de visão computacional e a alteração total de cor 
(ΔE) foi calculada. L* não apresentou alterações significativas (p>0,05) em nenhuma 
das situações estudadas, sendo a coordenada a* a que melhor representou as 
alterações observadas. A maior diminuição deste parâmetro foi evidente nas 
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amostras (C) e (I), enquanto a aplicação do AER permitiu que o valor de a* fosse 
mantido sem variações significativas. Com relação ao ΔE, apresentou tendência 
semelhante ao a*, mostrando a capacidade de retardar a oxidação da solução 
AER/ácido lático. Concluindo, a aplicação de luz UV-C em conjunto com a solução 
AER/ácido láctico retardaria a deterioração da cor da superfície da carne fresca 
durante o armazenamento refrigerado. 

Palavras-chave: Vermelhidão, Armazenamento refrigerado, Antioxidantes 
naturais, Radiação ultravioleta de ondas curtas, Óleos essenciais. 

 

Introducción 

La carne bovina es un producto de gran importancia económica, muy 
arraigado en los hábitos alimentarios de los habitantes de Argentina (1). Por su 
conformación natural, pH, contenido proteico y actividad de agua, es un alimento 
altamente perecedero, susceptible a reacciones de oxidación y al ataque de 
diferentes microorganismos patógenos y alteradores que provocan su deterioro en 
períodos de tiempo relativamente cortos. Por lo tanto, la industria cárnica necesita 
diseñar tecnologías de proceso innovadoras para extender la vida útil de la carne sin 
alterar las características fisicoquímicas, sensoriales y el valor nutricional (2). 

Dentro de los atributos de calidad de la carne bovina, el color superficial es 
preponderante, ya que su apariencia es un factor determinante a la hora de 
adquirirla, de lo contrario, el consumidor puede rechazar el producto cuando no es 
de color rojo brillante, el cual es asociado a la carne fresca, acarreando grandes 
pérdidas económicas a la industria (3,4). Este atributo es principalmente el resultado 
de la concentración de mioglobina (Mb) y de su estado químico. En ausencia de 
oxígeno, el pigmento se encuentra en forma de desoximioglobina (DMb) o 
mioglobina reducida, que tiene color rojo púrpura; cuando se expone al aire, el 
pigmento se oxigena para formar oximioglobina (O2Mb). Esta forma química, 
imparte un color rojo brillante al músculo, lo que hace que los consumidores lo 
encuentren atractivo, ya que lo asocian con la frescura. Tanto la DMb como la O2Mb 
también reaccionan con el oxígeno, dando lugar a la forma oxidada, la 
metamioglobina (MMb), que tiene un color marrón opaco que los consumidores 
asocian con la pérdida de calidad (5). 

En los últimos años se ha explorado el uso de tecnologías y estrategias 
alternativas para reducir la carga microbiana de la carne, sin afectar su calidad 
sensorial. La radiación ultravioleta de onda corta UV-C (longitud de onda 200-280 
nm con 90 % de emisión a 253,70 nm) ha sido aprobada por la FDA para el control 
de microorganismos en la superficie de diferentes alimentos (6), y su eficacia sobre 
la población microbiana en la superficie de la carne bovina ha sido ampliamente 
probada por diferentes autores (7,8,9,10,11,12).  A pesar de esto, en nuestro país, 
no está contemplada su aplicación en alimentos en la legislación vigente, solo se 
menciona en el Código Alimentario Argentino brevemente el uso de UV en aguas 
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(Capítulo XII) donde se indica que puede utilizarse como tratamiento para 
conservar o mejorar sus características físicas, químicas, microbiológicas o 
sensoriales, sin especificar límites de tratamiento o regulación alguna. Sobre 
radiaciones ionizantes, sin embargo, se detallan sus usos y condiciones en el 
Capítulo III, Art. 174.  

En cuanto a sus efectos sobre los atributos de calidad, se sabe que la radiación 
con luz UV-C genera radicales libres mediante una gran variedad de reacciones 
fotoquímicas orgánicas, entre los cuales destacan los cambios de color provocados 
por reacciones de oxidación (13). Hasta el momento, se han reportado pocos estudios 
sobre el efecto de la luz UV-C en el color superficial de la carne. A este respecto, 
Bertelsen y Skibsted (14), determinaron que induce la fotooxidación de O2Mb en 
extracto de carne bovina del músculo semitendinoso. Sin embargo, existen otros 
estudios, como el caso de Stermer et al. (7), donde una dosis de 0,50 Ws/cm2 de luz 
UV-C aplicada a la carne fresca no afectó significativamente su color superficial en 
cuanto al enrojecimiento (a*) y apariencia general. Además, Chun et al. (15) no 
encontraron cambios significativos en los valores de luminosidad (L*), 
enrojecimiento (a*) y amarilleo (b*) de la carne de pollo usando dosis similares. 

Por otro lado, los aceites esenciales se consideran alternativas naturales a los 
conservantes químicos y su uso en los alimentos satisface la demanda de los 
consumidores de productos seguros y naturales. El romero (Rosmarinus officinalis 
L.) es una hierba aromática que pertenece a la familia Lamiaceae. Varios estudios 
han demostrado que el aceite esencial de romero (AER) tiene poderosas 
propiedades antioxidantes y antibacterianas (16,17,18). Sin embargo, la aplicación 
práctica en los alimentos es limitada debido al fuerte sabor que imparten y a su 
interacción con algunos ingredientes alimentarios (19). Por estas razones, el efecto 
conservante de los aceites esenciales se puede lograr utilizando concentraciones 
más bajas de dichos productos en combinación con otras tecnologías de 
conservación, como la baja temperatura, o en mezcla con ácidos orgánicos, por 
ejemplo, ácido láctico (11). Además, debemos mencionar que, a diferencia de la 
radiación UV, el Instituto IRAM, a través del Subcomité de Aceites Esenciales, y el 
Código Alimentario Argentino (Cap. XVI, Art. 1298) incluyen a los aceites esenciales 
dentro de los aditivos aromatizantes – saborizantes autorizados a aplicar en 
alimentos.  

En estudios previos se ha comprobado que la aplicación conjunta de bajas 
dosis de radiación UV-C y solución de aceites esenciales y ácido láctico sobre carne 
fresca tiene un efecto aditivo en cuanto a la reducción de flora contaminante (11,12). 
Considerando lo anteriormente descripto, el objetivo del presente estudio fue 
investigar el efecto combinado de estas tecnologías sobre el color superficial de la 
carne durante el almacenamiento refrigerado. 

Materiales y Métodos 

Preparación de las muestras  
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Las muestras de carne bovina (músculo Longissimus dorsi) fueron 
adquiridas en un comercio local (48 h post mortem, almacenadas a 4 ºC, pH = 5,70). 
Se cortaron asépticamente para obtener submuestras circulares de 5 cm de 
diámetro y 0,50 cm de espesor, y luego se colocaron en placas Petri estériles (n = 
48). Las muestras se dividieron aleatoriamente en cuatro grupos. El primer grupo 
(n = 12) estuvo formado por las muestras tratadas con luz UV-C (I); el segundo grupo 
(n = 12), por las tratadas con la solución AER/ácido láctico (R); el tercer grupo (n = 
12), tratadas con luz UV-C y con solución AER/ácido láctico (I+R); y el cuarto grupo 
(n = 12), por muestras sin tratamiento o control (C). 

Tratamiento con luz UV-C 

La irradiación de las muestras se realizó con un equipo diseñado para tal fin, 
compuesto por dos tubos de luz UV-C de 45 cm de longitud y 15 W de potencia cada 
uno (Philips). Las muestras de carne a irradiar (n = 24) se colocaron a 15 cm de la 
fuente de luz y se expusieron a una dosis de radiación de 0,56 J/cm2 de luz UV-C 
(11). Dicha dosis se determinó utilizando un radiómetro digital Cole Parmer UVP 
(Cole-Parmer, EE. UU.). Una vez concluido el tratamiento, se tomaron 12 muestras y 
se acondicionaron para el almacenamiento refrigerado (I) y las 12 restantes fueron 
rociadas con la solución de AER/ácido láctico (I+R). 

Tratamiento con aceite esencial de romero 

La solución utilizada en este trabajo, AER 5 %, fue preparada con AER 
(Rosmarinus officinalis L.), el cual se obtuvo por hidrodestilación a partir de hojas 
de esta planta recolectadas en etapa de floración, y propilenglicol como diluyente 
(relación 1/10, según CIM previamente determinada). Debido a que los aceites 
esenciales podrían afectar la aceptabilidad sensorial de la carne, para reducir la 
concentración de la solución de AER se utilizó una mezcla de solución de AER y ácido 
láctico (1:1) (11,12). 

Las muestras (R) e (I+R), estas últimas luego del tratamiento con UV-C, se 
rociaron con 1 ml de la solución AER/ácido láctico mencionada anteriormente. 

Almacenamiento refrigerado 

Todas las muestras se envasaron individualmente en películas de polietileno 
de 50 µm de espesor con baja penetración al oxígeno (permeabilidad al vapor de 
agua = 12 g m-2 día-1 atm-1 a 30 ºC, humedad relativa = 78 %, tasa de transmisión 
de oxígeno = 5000 cm3 m-2 atm-1 día-1 a 23 ºC) y se almacenaron en cámaras 
frigoríficas de temperatura controlada a 0 °C (n = 16), 4 °C (n = 16) y 8 ºC (n = 16) 
durante 20, 14 y 8 días, respectivamente. 

Determinación del color superficial 

El color de la superficie de las muestras cárnicas se cuantificó utilizando un 
sistema de visión computacional (SVC) (17), que consta de un gabinete de adquisición 
de imágenes, un sistema de iluminación, una cámara digital en su modo manual 
(Samsung ST600, Japón) y un software para procesar las imágenes (21). Las muestras 
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se colocaron en el centro del piso del gabinete, junto con un patrón de color X-Rite 
Color Checker (X-Rite Inc., EE. UU.), que permite calibrar el SVC mediante un modelo 
empírico de conversión entre las unidades de color RGB y los espacios de color CIE 
L*a* b* (luminosidad, L*; enrojecimiento, a*; amarilleo, b*). Para cada tratamiento, 
tiempo de almacenamiento y temperatura, se obtuvieron imágenes de 2048 x 1536 
píxeles y se procesaron mediante herramientas informáticas (21), teniendo así los 
parámetros de color. 

Además, para monitorear los cambios de color de la carne durante el 
almacenamiento, se calculó el cambio de color total (ΔE). Este parámetro se expresa 
como: donde L0*, a0* y b0* representaron las lecturas en el tiempo cero, y L*, a* y 
b* representaron las lecturas individuales después de la condición de 
almacenamiento definida. 

Análisis estadístico 

Los resultados se sometieron a análisis de varianza (ANOVA) seguido de la 
prueba de Fisher utilizando el software SYSTAT (SYSTAT Inc., 1990, v. 10.0). Los 
valores de probabilidad (p) inferiores a 0,05 fueron estadísticamente significativos. 

 

Resultados y discusión 

En la Figura 1 se presenta, a modo de ejemplo, una imagen digital de la 
muestra de carne y la distribución de los valores L*, a* y b* obtenidos a partir del 
SVC. Según éste, para la muestra de carne fresca, la luminosidad fue de 34,67±1,53, 
el enrojecimiento de 35,60±1,43 y el amarilleo de 15,73±1,40. Estos resultados son 
similares a los informados por Girolami et al. (22) para el mismo músculo, haciendo 
uso del SVC también, para determinar el color superficial. Esta figura expresa no solo 
la heterogeneidad de color que puede tener una muestra de carne, sino también la 
capacidad técnica del SVC para identificar y cuantificar dicha variabilidad en el 
modelo completo en estudio, a diferencia de los métodos convencionales utilizados 
para determinar el color instrumental (colorímetros) que registran partes muy 
limitadas de las muestras, que en muchos casos no son representativas de lo que 
percibe el consumidor. En este sentido, Goñi y Salvadori (20) y Tarlak et al. 
(23)exponen las ventajas de utilizar el SVC en la caracterización del color superficial  
de diferentes alimentos, obteniendo así una mejor correlación con el color 
percibido. 
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        Figura 1. Imagen digital de muestra de carne bovina y distribución de valores L*, a* y b*. 

Evolución del color superficial de la carne durante el almacenamiento 

Las coordenadas de color mostraron un comportamiento desigual en cuanto 
al almacenamiento refrigerado y los tratamientos aplicados. En primer lugar, la 
luminosidad (L*) no mostró cambios significativos (p>0,05) en ninguna de las 
situaciones estudiadas, a excepción de las muestras almacenadas a 8 °C, en las cuales 
a partir del día 5 de almacenamiento se observaron diferencias significativas 
(p<0,05). Estos resultados coinciden con lo reportado por diferentes autores 
(24,25), quienes han informado que esta coordenada se mantiene constante durante 
la oxigenación y oxidación de la carne en diferentes condiciones de almacenamiento. 
La luminosidad está relacionada con el contenido total de pigmento del músculo, y 
ese contenido no estaría afectado por la oxidación (24). 

Por el contrario, las coordenadas a* y b* disminuyeron durante el 
almacenamiento refrigerado, siendo la variación de a* más evidente que la de b* en 
todos los tratamientos de estudio. Varios autores informan que este es el parámetro 
de color más importante para la carne fresca, siendo la coordenada que se 



 

20 CIENCIA VETERINARIA 

ISSN 1515-1883 | E-ISSN 1853-8495 

                                                                                                                                                                                                                                                     
DOI: https://doi.org/10.19137/cienvet202426102 

Vol. 26, Nº1 (2024) Pp. 13-27  

 
 
 
 

correlaciona mejor con la aceptación en base a la apariencia por parte de los 
consumidores (3,26). La evolución del enrojecimiento del alimento durante el 
almacenamiento se presenta en la Figura 2. La mayor tasa de disminución de a* 
durante el almacenamiento refrigerado se evidenció en las muestras (C) e (I), sin 
observarse diferencias significativas entre ellas (p>0,05), lo que indica que la 
decoloración superficial es causada por el tiempo de almacenamiento de las 
muestras y no por el tratamiento con UV-C. Estos resultados concuerdan con 
Stermer et al. (7), quien afirmó que una dosis de radiación como la utilizada en este 
trabajo, no cambia significativamente el color o el aspecto general de la carne fresca 
durante el almacenamiento. 
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Figura 2. Evolución del enrojecimiento (a*) en los diferentes tratamientos de la carne (C: control; I: 
tratamiento con radiación UV-C; R: tratamiento con AER/ácido láctico; I+R: tratamientos con 
radiación UV-C y AER/ácido láctico) durante el almacenamiento refrigerado a: a) 0 °C; b) 4 °C; y c) 8 
°C. Las barras de error muestran las desviaciones estándar. 

Por otro lado, la aplicación de AER/ácido láctico (muestras (R) e (I+R)) 
permitió mantener el valor de a* sin variaciones importantes (p>0,05) hasta los días 
10, 8 y 5 de almacenamiento a temperaturas de 0, 4 y 8 ºC, respectivamente (Figura 
2a, b y c), comprobando así el efecto antioxidante de la solución utilizada y su 
capacidad para proteger el color de la carne fresca (27,28) .En este sentido, Djenane et 
al. (27), encontraron que rociar la carne bovina con una mezcla de romero y vitamina 
C reducía las tasas de formación de MMb extendiendo la vida útil. McBride et al. (28), 
demostraron que el extracto de romero era más eficaz que el BHA/BHT (butil-
hidroxi-anisol/butil-hidroxi-tolueno) y la vitamina E en la protección frente a la 
oxidación y la estabilidad del color de la carne bovina fresca. 

Además, fue posible evaluar el cambio de color total a partir del cálculo de 
ΔE, variable que puede ser útil para cuantificar un valor global de cambio de color 
que el consumidor está dispuesto a aceptar, en lugar de estudiar la evolución de cada 
coordenada por separado. La Figura 3 muestra esta variable para las diferentes 
condiciones y tratamientos estudiados.  
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Figura 3. Efecto de diferentes tratamientos (C: control; I: tratamiento con radiación UV-C; R: 
tratamiento con AER/ácido láctico; I+R: tratamientos con radiación UV-C y AER/ácido láctico) sobre 
el cambio de color total durante el almacenamiento refrigerado a: a) 0 °C; b) 4 °C; y c) 8 °C. Las barras 
de error muestran las desviaciones estándar. 

Se puede inferir de estos resultados que los cambios de color total presentan 
una tendencia similar a la coordenada a*, mostrando la capacidad de retrasar la 
oxidación de la solución de AER/ácido láctico (para retrasar la formación de MMb). 
Por ejemplo, en ese sentido, a los 14 días de almacenamiento a 0 ºC (Figura 3a), las 
muestras (C) e (I) presentaron una variación de color de 15. Sin embargo, las 
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muestras tratadas con AER/ácido láctico, (R) e (I+R), presentaron valores de ΔE 
inferiores a 10. 

Por último, al evaluar la influencia de las condiciones de almacenamiento, se 
observó que al aumentar la temperatura disminuyó la estabilidad del color de la 
carne tanto en las muestras tratadas como en el control, efecto provocado por el 
aumento de la tasa de oxidación de la Mb. El consumo de oxígeno y la actividad 
reductora de la MMb son procesos bioquímicos que impactan directamente en el 
color de la carne (29). En este sentido, un mayor consumo de oxígeno indica una 
mayor actividad metabólica, lo cual resulta perjudicial para el color final de este 
alimento (30).  

Conclusiones 

En este trabajo se estudió la evolución del color superficial de muestras de 
carne tratadas con radiación UV-C y solución de AER/ácido láctico, con el fin de 
prolongar su vida útil microbiológica durante el almacenamiento refrigerado. La 
coordenada que mejor representó los cambios observados en las muestras fue a*, 
comprobándose que la radiación UV-C, a la dosis estudiada, no afecta el color 
superficial de las mismas durante el almacenamiento. No se encontraron cambios 
significativos de dicha coordenada con respecto al control. Además, el tratamiento 
con la solución de AER/ácido láctico resultó en una disminución de la tasa de 
oxidación de Mb, efecto cuantificado tanto en la coordenada a* como en la variación 
total de color, ΔE. 

Para concluir, los resultados obtenidos en cuanto al análisis de las 
condiciones de almacenamiento mostraron la importancia de la temperatura en la 
tasa de deterioro de la calidad sensorial de la carne fresca, en particular, en su color 
superficial. 
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