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INTRODUCCIÓN 

La terneza de la carne de vacuno es el principal atributo de calidad (Hopkins y Fogarty, 
1998) y su variación resulta en pérdidas de valor al ser rechazada por los consumidores. 
Este atributo puede ser evaluado objetivamente por la fuerza de corte, simulando la acción 
de la masticación, y se determina generalmente por el método de Warner-Bratzler (Huff-
Lonergan y Lonergan, 2005). Así, la fuerza de corte requerida para cortar una muestra de 
carne es inversamente proporcional a la terneza de la carne. 
La estimulación eléctrica (EE) se basa en el envío de una corriente eléctrica a la canal, la 
cual acelera el rigor mortis. La utilización de la EE previene el endurecimiento por el frio, 
porque induce el uso de ATPs antes del inicio del rigor mortis, acelera la glicólisis 
anaeróbica e incrementa la caída del pH. Así, la carne sometida a la EE es más tierna como 
resultado de la menor contracción del musculo en el rigor mortis. Diversos autores (Aalhus 
et al., 1994; Strydom y Frylinck, 2014; Strydom et al., 2005; Hwang y Thompson, 2001; Kim 
et al., 2007; Kuttinarayanan y Ramanathan, 2010; White et al., 2006; Hopes-Jones et al., 
2010) estudiaron el efecto de la EE en la terneza de la carne de vacuno; sin embargo, 
ningún trabajo hasta el momento resumió los resultados obtenidos con este método. El 
meta-análisis es una metodología estadística que permite comparar los resultados obtenidos 
por diversos estudios sobre un determinado tema (Viechtbauer, 2010), y permite combinar 
los resultados de varios trabajos independientes y reconocer patrones en los resultados de 
estos trabajos (Gonzales-Barron et al., 2012). Este trabajo tuvo como objetivo efectuar un 
estudio de meta-análisis sobre el efecto de la EE en la terneza de la carne de vacuno. 
 

MATERIAL Y MÉTODOS 
Este estudio de meta-análisis fue realizado usando el paquete metafor (Viechtbauer, 2010) 
del software R (R Development Core Team, 2011). Para esto, se utilizaron 8 artículos con 
información relativa a la media y errores estándar de la fuerza de corte de la carne obtenida 
de canales no estimuladas (Control) y estimuladas eléctricamente (Tratamiento). De este 
modo, el estudio se basa en la comparación de la diferencia media de la terneza del 
músculo Longissimus dorsi y Longissimus lumborum, de la carne de vacuno sometidas o no 
a la EE. El tamaño del efecto promedio total fue determinado usando modelos meta-
analíticos de efectos aleatorios y los resultados se visualizaron a 
La existencia de heterogeneidad entre los estudios publicados fue evaluada por el índice I2, 
definida como la proporción de la variación total que es atribuible a la variación entre 
estudios (Higgins y Thompson, 2002). 
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Para este estudio meta-analítico, se definió un tamaño de efecto como la diferencia media 
entre la terneza promedio de la carne de canales estimuladas (tratamiento) y la terneza 
promedio de aquéllas no estimuladas (Control). Así, un tamaño de efecto negativo indica 
que las carnes de las canales estimuladas eléctricamente presentan valores de fuerza de 
corte más bajos, mientras que un valor positivo indica lo contrario. Aunque el modelo de 
efectos aleatorios indica la presencia de heterogeneidad (I2=83.4%) entre estudios, se 
puede concluir que la EE contribuye a aumentar (P<0.001) la terneza de la carne de vacuno 
con un tamaño de efecto estimado de -
que los estudios presentan diferente precisión (intervalo de confianza diferentes) y que el 
estudio de Strydom et al. (2005) presentó una mayor contribución para el tamaño de efecto 
promedio, como se observa por la mayor dimensión del cuadrado. Por otro lado, el trabajo 
de White et al. (2006) presentó el mayor tamaño del efecto (-3.15 kgf), aunque exhibió 
también la mayor variación (CI: -7.37 a 1.07). 
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La EE contribuye a un aumento global de la terneza de la carne de vacuno, ya que estimula 
directamente el músculo después de la muerte del animal, provocando la aceleración del 
proceso de rigor mortis, y la caída inmediata del pH (Lombard, 2009). La EE contribuye para 
que el rigor mortis ocurra a una temperatura elevada y evita la ocurrencia del 
endurecimiento por frío en el músculo. Asimismo, también acelera el proceso de maduración 
de la carne (Simmons et al., 2008). En resumen, la EE mejora las características de calidad 
(color, terneza, etc.) de la carne de vacuno y puede ser utilizada para reducir las variaciones 
en los atributos de calidad de la carne, resultante de los efectos ambientales tales como 
edad, nutrición y estrés del animal (Lombard, 2009). 
 
 

 
Figura 1 eléctrica sobre la fuerza de 
corte de carne de vacuno. En paréntesis se muestran los intervalos de confianza al 95%.  
 
El tamaño del efecto desplegó una gran variación entre estudios; variación esperada pues 
resulta de las diferentes condiciones experimentales de los mismos. Sin embargo, aplicando 
un modelo de tipo aleatorio, dicha variabilidad entre estudios fue extraída, y el tamaño del 
efecto promedio final confirmó el efecto positivo de la estimulación eléctrica en la terneza de 
la carne de vacuno. 
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META-ANALYSIS STUDY OF THE ELECTRICAL STIMULATION EFFECT ON BEEF 

MEAT TENDERNESS 
 

ABSTRACT: The objective of this work was to use meta-analysis to estimate the effect size 
of the electrical stimulation on beef tenderness through the study of the measurements of 
shear force. Eight independent studies were used based on comparison of shear force 
measurements on the Longissimus dorsi and Longissimus lumborum in cattle carcasses 
subject to electrical stimulation and unstimulated carcasses. For each study, the mean effect 
size and standard error was calculated in order to apply a random-effects meta-analysis 
model. The meta-analysis demonstrated that the electrical stimulation on beef carcasses 
decreases the values of shear-force of meat by an average of 1.34 kgf. Thus, this study 
confirmed the positive effect of the electrical stimulation on the beef meat tenderness. 
However, the effect size displayed high variation among studies which can be attributed to 
differences in their experimental conditions. 
 
Keywords: beef meat, shear force, electrical stimulation, meta-analysis. 
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