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RESUMEN 

Uruguay ha experimentado en los últimos años una gran expansión de la producción 

cárnica, acompañada por avances tecnológicos tanto en la forma de producir como de 

comercializar. El crecimiento de los sistemas de producción en confinamiento ha 

generado interrogantes sobre su impacto en la calidad del producto final. En este contexto, 

el presente trabajo busca analizar el efecto de dos sistemas de producción contrastantes 

(pasturas y feedlot), sobre la calidad de la carne bovina. Para ello, se utilizaron 12 cortes 

de lomo (músculo psoas major) envasados al vacío, provenientes de novillos Aberdeen 

Angus criados en un sistema a pasturas (n=6) y en otro de tipo feedlot (n=6), obtenidos 

del Frigorífico Tacuarembó. De estos cortes, se extrajeron filetes que se colocaron en 

bandejas cubiertas por film de PVC, altamente permeable al oxígeno, en una vitrina 

refrigerada, simulando condiciones de venta comercial por 4 y 8 días. Se midió el color 

(L, a, b, hue, chroma), el pH, la pérdida de agua, la oxidación lipídica (TBARS), el 

contenido total de lípidos y de hierro hemo. Para cada una de las variables se realizó un 

ANAVA de medidas repetidas con el fin de evaluar el efecto del sistema de producción 

y del tiempo de exposición. Se encontró un efecto significativo del sistema sobre el pH 

(p<0.05), la pérdida de agua (p<0.05), y el parámetro L (luminosidad) (p<0.01), donde la 

carne de feedlot presentó valores superiores a la proveniente de pasturas. No se 

observaron diferencias significativas entre sistemas para los demás parámetros del color 

—a (rojeza), b (amarillamiento), hue y chroma— ni para TBARS, contenido de lípidos o 

de hierro hemo. Independientemente del sistema de producción, se registró un descenso 

significativo de la rojeza (p<0,0001) que se tradujo en una caída de la saturación del color 

(Chroma, p<0.0001) del día 0 al 4, y un aumento de la oxidación lipídica del día 0 al 8 

(p<0,0001). Por lo tanto, la carne de feedlot resultó ser más clara, coincidente con la 

bibliografía y presentó mayores pérdidas de agua. En conclusión, se observó que ciertos 

parámetros de la calidad tecnológica de la carne bovina pueden verse afectados por el 

sistema de producción, sin embargo, los resultados obtenidos no permiten afirmar que la 

carne proveniente de pasturas sea de mejor calidad que la de feedlot. 

Palabras clave: calidad, carne bovina, Aberdeen Angus, sistemas de producción, 

exposición en vitrina 
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ABSTRACT 

Uruguay has experienced a significant expansion in beef production in recent years, 

accompanied by technological advances both in production systems and commercial 

practices. The increased use of confinement production systems has raised questions 

regarding their impact on the quality of the final product. In this context, the present study 

seeks to analyze the effect of two contrasting production systems (pasture and feedlot) on 

beef quality. For this, twelve vacuum-packaged loin cuts (psoas major muscle) were used, 

obtained from Aberdeen Angus steers raised on pasture (n=6) and in another of feedlot 

type (n=6), obtained from Frigorífico Tacuarembó. Steaks were extracted from these cuts, 

placed on trays covered with oxygen-permeable PVC film and displayed in a refrigerated 

showcase, simulating commercial retail conditions for 4 and 8 days. Color, pH, water 

loss, lipid oxidation (TBARS), total lipid content, and heme iron content were measured. 

For each variable, a repeated-measures ANOVA was conducted to evaluate the effect of 

production system and display time. A significant effect of the production system was 

observed on pH (p < 0.05), water loss (p < 0.05), and the L* parameter (lightness) (p < 

0.01), with feedlot beef showing higher values than pasture-raised beef. No significant 

differences between systems were found for the other color parameters —a* (redness), 

b* (yellowness), hue, or chroma— nor for TBARS, lipid content, and heme iron content. 

Regardless of the production system, there was a significant decrease in redness (p < 

0.0001), resulting in a reduction in color saturation (chroma, p < 0.0001) from day 0 to 

day 4, as well as an increase in lipid oxidation from day 0 to day 8 (p < 0.0001). Therefore, 

feedlot beef was lighter in color, consistent with previously reported literature, and 

exhibited greater water losses. In conclusion, certain technological quality attributes of 

beef can be influenced by the production system, however, the results obtained do not 

allow us to affirm that pasture-raised beef is of superior quality to feedlot beef. 

Keywords: quality, beef, Aberdeen Angus, production systems, retail display 
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1 INTRODUCCIÓN 

Uruguay es un país identificado fuertemente con el rubro ganadero; en las últimas 

décadas la ganadería tomó un rol preponderante a nivel nacional, explicado por un 

aumento no solo en la cantidad de las exportaciones sino también en la calidad de sus 

productos. Este incremento propulsó toda la cadena agroindustrial, desde el desarrollo de 

frigoríficos hasta el mejoramiento en las técnicas de producción a campo.  

Según la información del censo 2011, se dedican 13,4 millones de hectáreas a la 

ganadería, representando el 81,9% del área agropecuaria y aproximadamente un 76% del 

territorio nacional (Oficina de Estadísticas Agropecuarias, 2015). El stock ganadero en 

base a la declaración jurada anual de DICOSE en junio de 2024 es de 11,32 millones de 

cabezas (Ministerio de Ganadería, Agricultura y Pesca [MGAP], 2025). Si se considera 

el total de la población contabilizada en el censo del 2023 por el Instituto Nacional de 

Estadística (INE, 2024), Uruguay posee por encima de 3 vacunos por persona, un valor 

que ratifica la relevancia y evolución del sector a nivel país.  

Sin embargo, este crecimiento no se limita a nuestro país; hoy en día la ganadería 

se encuentra en una situación de alta demanda a nivel mundial, donde la calidad, la 

sustentabilidad y el estatus sanitario le confieren al sector una ventaja competitiva para 

seguir incrementando su productividad. De hecho, este tema cobra vital importancia por 

el incremento en el consumo de carne per cápita en el mundo, así como también por el 

aumento de la población mundial. En el año 2024, particularmente para nuestro país, el 

consumo de proteínas de origen animal fue estimado en 97,3 kg por persona, de los cuales 

la carne bovina representa la mayor proporción, con un valor de 46,9 kg por persona 

(Instituto Nacional de Carnes [INAC], 2024). 

Para lograr el producto final de la cadena cárnica, en el Uruguay predominan dos 

sistemas de producción: el sistema tradicional a base de pasturas y el sistema a base de 

concentrado (feedlot) de desarrollo más reciente. El primero, relacionado con 

producciones de tipo más extensivas, que necesitan mayor tiempo de engorde del animal, 

mientras que el segundo se corresponde con una producción más intensiva en la que se 

logra reducir el tiempo hasta la faena. 

Se entiende la calidad como “propiedad o conjunto de propiedades inherentes a 

algo, que permiten juzgar su valor” (Real Academia Española, s.f.), características que 
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pueden ser evaluadas tanto instrumentalmente (en un laboratorio) como 

organolépticamente (panel sensorial). Profundizar y mejorar en el conocimiento de 

aspectos como la calidad de la carne permite seguir mejorando el desempeño del país en 

el ámbito internacional, posicionando nuestros productos cárnicos en los mercados más 

demandantes en calidad.  

Por lo tanto, comprendiendo la importancia que tiene la producción de carne a 

nivel país y considerando que la información disponible sobre cómo los distintos sistemas 

productivos impactan en su calidad aún es limitada, se planteó en esta tesis comparar la 

calidad de carne bovina de una de las razas con mayor relevancia a nivel nacional. Esta 

comparación se realizó entre los dos principales sistemas de producción del Uruguay 

(pasturas y feedlot), cuando ésta es expuesta a condiciones “comerciales” de venta en 

vitrina refrigerada. 

1.1 Objetivos 

1.1.1 Objetivo general 

La tesis tiene como objetivo principal comparar la carne bovina producida en un 

sistema a base de pasturas con la carne producida en un sistema de tipo feedlot, desde el 

punto de vista de la calidad durante su exposición en vitrina refrigerada simulando 

condiciones de venta comercial. 

1.1.2 Objetivos específicos 

1) Determinar y comparar los parámetros de pH, color (L, a, b, Hue, 

Chroma), pérdida de agua, oxidación lipídica, contenido de hierro hemo y contenido total 

de lípidos entre la carne bovina producida en un sistema a base de pasturas y de feedlot 

durante su exposición en vitrina refrigerada. 

2) Observar la evolución de los parámetros de calidad mencionados en el 

objetivo 1, durante el tiempo de exposición en vitrina de la carne proveniente del sistema 

pastura y del sistema feedlot. 
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1.2 Hipótesis 

La carne producida a base de pasturas tendría una mayor calidad y estabilidad 

oxidativa que la carne producida en feedlot, al ser comparadas durante la exposición en 

vitrina refrigerada. 
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2 REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

2.1 Generalidades 

La historia de la ganadería uruguaya comienza en el siglo XVII cuando Hernando 

Arias de Saavedra (Hernandarias), por medio de autorización del Rey de España, 

introduce vacunos al este del Río Uruguay (“Historia de la ganadería uruguaya”, 2011). 

Desde ese momento hasta la actualidad, la ganadería en el país se ha expandido, 

recorriendo distintas etapas y sucesos que han llevado a que hoy en día el sector logre un 

dinamismo, en el cual no solo se destina carne para el consumo nacional, sino en gran 

medida para la exportación.  

En cuanto a la producción de carne vacuna en nuestro país, para el cierre de 

ejercicio al 30 de junio de 2024, la faena fue de 2.379.530 cabezas de bovinos (INAC, 

s.f.a). El volumen comercializado en el mercado interno proveniente de la producción 

nacional (hay ventas en el mercado doméstico de origen importado) fue de 104.252 

toneladas de carne vacuna (INAC, 2025). Por otra parte, el volumen de la producción 

exportada en el ejercicio 2023/2024 fue de 527.414 toneladas (peso canal), el cual 

aumentó un 11,3% con respecto al ejercicio anterior y se ubica 60 mil toneladas por 

encima del promedio de valores para los últimos diez años (INAC, s.f.a). De esta manera, 

se destina aproximadamente un 20% de la producción de carne vacuna nacional para el 

mercado interno y un 80% para exportación. Uruguay está dentro de los principales 

exportadores de carne vacuna a nivel mundial, ubicándose noveno en el ranking elaborado 

por la base de datos de USDA (Gorga & Piegas, 2024). Los destinos de exportación son 

fundamentalmente China, representando un 46% del volumen total exportado en el 

ejercicio 23/24, seguido por el bloque USMCA1, en particular a Estados Unidos, que 

representa un 29% del volumen de carne vacuna exportada. Los demás países que 

importan carne bovina uruguaya son la Unión Europea, Israel, Rusia, Japón, Brasil, entre 

otros. Cabe mencionar las exportaciones de ganado en pie que Uruguay lleva a cabo, las 

cuales durante el año 2023 fueron de 301.000 cabezas, destinadas principalmente a 

Turquía (94% del total), y el resto a Irak y Emiratos Árabes Unidos (Gorga & Piegas, 

2024).  

 
1 Tratado entre México, Estados Unidos y Canadá.  
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Este sector engloba directamente 90.000 puestos de trabajo y su impacto en la 

economía nacional es notoriamente significativo. Se supera el 10% del PBI entre la 

producción ganadera propiamente dicha y todos sus encadenamientos posteriores al 

campo (INAC, s.f.b). Por su parte, el aporte impositivo que se genera tanto directo como 

indirecto engloba casi 700 millones de dólares anuales (INAC, s.f.b). Todo esto en su 

conjunto marca la relevancia del sector y su aporte a nivel país. 

2.2 Sistemas de producción de ganado vacuno en Uruguay 

Existen diferentes formas de producción de ganado vacuno; una posible 

categorización es según el origen de los alimentos que consumen los animales y el área 

que ocupan para su producción. En primer lugar, se encuentran los sistemas basados en 

pasturas, que son sistemas exclusivamente ganaderos en los que más del 10% de la 

materia seca consumida por los animales es producida en la propia explotación, y donde 

la carga animal promedio anual es inferior a diez unidades ganaderas (UG) por hectárea 

de tierra agrícola (Sere & Steinfeld, 1996). Por otro lado, se encuentran los sistemas de 

producción ganadera sin tierra, que se definen como: un subconjunto de los sistemas 

exclusivamente ganaderos en los que menos del 10% de la materia seca consumida por 

los animales es producida en la propia explotación, y donde la carga animal promedio 

anual es superior a diez unidades ganaderas (UG) por hectárea de tierra agrícola (Sere & 

Steinfeld, 1996). 

En Uruguay coexisten estas dos formas de producción e incluso formas mixtas. Si 

bien la mayoría de la carne producida proviene de sistemas pastoriles, en los últimos diez 

años, se reportó un incremento en la participación de los corrales de engorde a la faena, 

del 9% en 2015 al 15% en 2024 (INAC, 2025). Mostrando así la importancia y el 

crecimiento de este tipo de producción en nuestro país. Por ejemplo, para el último año, 

se obtuvo una faena proveniente de establecimientos de engorde a corral de 370.046 

cabezas. Este valor representa un aumento del 6,1% respecto a 2023 (INAC, 2025). Este 

incremento responde a una tendencia hacia la intensificación en las formas de producción. 

El principal objetivo de los engordes a corral (sistemas más intensivos) es obtener 

una alta producción de carne de calidad por animal, con una alta eficiencia de conversión 

medida como kilogramos de alimento suministrado por kilogramo de carne producida 

(Pereiro, 2014), logrando así mejorar la relación insumo/producto de la cadena cárnica. 
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Por el otro lado, la producción pastoril es una producción más dependiente de las pasturas 

(calidad y cantidad) y su relación con el clima. En gran parte del año no logra ganancias 

medías altas, incluso se pierde peso en el invierno, lo que determina producciones de 60 

a 70 kilogramos de carne por año en campo natural, valor que se puede duplicar en 

campos de mejor calidad o con mejoramientos en cobertura (Berretta, 2003). Todo esto 

determina que se requiera más tiempo para terminar un bovino en estas condiciones. 

Cabe mencionar que el tipo de alimentación recibida por parte de los animales 

determina distintas cantidades de lípidos en los cortes de carne. La alimentación a base 

de granos generalmente genera que se deposite mayor grasa intramuscular comparado 

con una dieta a base de pasturas (Daley et al., 2010). Como se observa en la investigación 

de Terevinto Herrera (2017), el contenido total de lípidos en los cuatro cortes estudiados 

(bife angosto, nalga de afuera, paleta y nalga de adentro) fue mayor en el sistema feedlot 

que en el de pasturas. 

Pero si bien estos dos tipos de producción son los extremos (solo pasturas o solo 

concentrados), existe una gran diversidad de combinaciones de factores productivos, que 

determinan diferencias en los resultados, tanto en cantidad como en calidad de la canal. 

Una estrategia comúnmente utilizada que combina ambas bases productivas es la 

inserción de un engorde o terminación a corral dentro de un sistema pastoril, con el 

objetivo de intensificar la producción (Gil, 2006). 

2.3 Principales razas bovinas producidas en Uruguay 

En Uruguay predominan dos razas bovinas: Hereford y Angus. Ambas son razas 

carniceras reconocidas por sus destacadas cualidades productivas y de calidad de carne, 

utilizadas a nivel mundial tanto en programas de cruzamiento como en forma pura. En 

1864 ingresaron al Uruguay los primeros ejemplares de Hereford con pedigrí, 

provenientes de Inglaterra (Referencias históricas de la Raza Hereford, s.f.). Su destacada 

capacidad para producir terneros, la eficiencia en la conversión del pasto en carne y su 

temperamento manso fueron los principales atributos que permitieron que esta raza se 

consolidara como la base genética del rodeo nacional (Referencias históricas de la Raza 

Hereford, s.f.). Por su parte, el origen de la raza Aberdeen Angus radica en Escocia, donde 

comenzó su desarrollo, y a partir del año 1888 se inscriben en los Registros Genealógicos 

de la Asociación Rural del Uruguay las primeras importaciones de productos, donde a 
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continuación se introducen ejemplares propios de la raza (La Raza: Breve historia del 

Aberdeen Angus, s.f.). Se caracteriza por su rusticidad, precocidad y fertilidad, además 

de presentar elevados estándares de calidad de carne, destacándose por su terneza, sabor 

y el característico marmoleo que la distingue (La Raza, s.f.). 

Con el paso del tiempo, la raza Angus ha experimentado un crecimiento 

incuestionable, lo cual demuestra el buen desempeño del producto y la demanda del 

mismo por los mercados. El anuario 2024 creado por la Sociedad de Criadores de 

Aberdeen Angus del Uruguay [SCAAU] señaló que; “los datos del SNIG (MGAP) del 

2024 indican que más del 54 % de los terneros nacidos en el país son Angus definidos 

(incluyendo en el total las razas lecheras)” (2024, p. 9). Asimismo, considerando lo 

reportado por este mismo autor, quien señala que en 2014 este valor era del 30 %, puede 

inferirse un incremento sustantivo.  

Figura 1 

Ejemplares de la raza Aberdeen Angus 

 

Nota. Tomado de Mestre (s.f.). 
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Figura 2 

Ejemplares de la raza Hereford 

 

Nota. Tomado de Zorrilla (2022). 

2.4 Parámetros de calidad de carne 

La calidad de la carne es un aspecto clave en la industria cárnica, ya que tiene 

implicancias muy grandes en la dinámica del sector. Ésta determina la vida útil de la carne 

o la aceptación que los consumidores mostrarán frente a un determinado corte. La calidad 

de la carne puede ser evaluada desde el punto de vista de la calidad organoléptica, 

tecnológica, sanitaria, nutricional y oxidativa (Bianchi & Feed, 2009). Algunos de los 

parámetros que determinan la calidad organoléptica son el color, sabor, aroma, jugosidad 

y terneza, mientras que la calidad tecnológica está determinada por el pH y la capacidad 

de retención de agua (CRA). La calidad sanitaria está determinada por la presencia de 

bacterias, la calidad nutricional depende de la composición lipídica, proteica, mineral y 

vitamínica, y la calidad oxidativa conjuga el nivel de oxidación lipídica y proteica. Uno 

de los factores de relevancia elemental a la hora de determinar estos parámetros de calidad 

es la alimentación que recibió el ganado y la forma en que esos kilogramos de carne 

fueron producidos, ya que la alimentación puede modificar la composición química de la 

carne y sus propiedades (Insani et al., 2008). 

2.4.1 Color 

En cuanto a estas propiedades, el color es la principal característica que los 

consumidores evalúan a la hora de comprar y consumir carne. El color y su estabilidad 

están fuertemente relacionados con la cantidad y estado de oxidación/reducción de la 

mioglobina, pigmento presente en el músculo, que se compone de una proteína llamada 
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globina, y un grupo prostético hemo, que contiene hierro (Brewer, 2004). Este pigmento 

es el responsable del color rojo característico de la carne. El hierro hemo a su vez, es la 

forma más biodisponible para el humano, esto determina que no solo afecte al color sino 

que también se relacione con el valor nutricional (Hurrell & Egli, 2010). 

El estado de oxidación-reducción que presente la mioglobina y el pH al que esté 

sometida determinarán el color de la carne. La explicación radica en entender las 

variaciones que pueden modificar el átomo de hierro presente en el grupo hemo. Este 

puede estar en estado ferroso como Fe2+ o férrico como Fe3+ (Brewer, 2004). En 

ambientes de baja oxigenación, el átomo de hierro de la mioglobina se encuentra en estado 

ferroso, como deoximioglobina, con un color característico rojo oscuro o púrpura. En 

cambio, cuando se expone la carne a un ambiente de alta disponibilidad de oxígeno, la 

mioglobina se transforma en oximioglobina, cuyo color redunda en rosado brillante o rojo 

vivo. Por su parte, el pH altera el estado del hierro hemo, en donde a valores altos se 

encuentra en forma reducida (Fe2+) y a valores bajos se favorece la oxidación (Fe3+) 

(Brewer, 2004). Cuando el hierro se modifica a su forma oxidada (Fe3+) se produce 

metamioglobina que es de color marrón o pardo (Brewer, 2004).  

Según exigencias de los mercados y/o de los consumidores, el color blanco o 

amarillo de la grasa y el rojo fuerte o pálido del músculo son percibidos como atributos 

de calidad positivos o negativos (Vignale Centanino, 2015). Los pigmentos vegetales 

como los carotenoides (carotenos y xantófilas) son los responsables de las variaciones en 

el color de la grasa. De esta manera, la dieta a base de pasturas tiende a producir una grasa 

más amarillenta y una carne de menor luminosidad que la producida en feedlot, factor 

que puede llevar a un rechazo por parte del consumidor (Bianchi & Feed, 2009; Priolo et 

al., 2001). Es común, en sistemas pastoriles, el mezclar, ya sea con suplementos 

concentrados o con terminaciones a base de grano, para de esta manera poder reducir el 

amarillamiento de la grasa y aclarar el color del músculo. Una de las razones por las cuales 

la carne es más oscura radica en el mayor ejercicio físico que deben hacer los animales 

criados a pasturas, lo cual aumenta la proporción de fibras rojas oxidativas (Vestergaard 

et al., 2000). A su vez, estos animales tienen una proporción menor de glucógeno celular 

almacenado (McVeigh et al., 1982) y ante cualquier evento que provoque el consumo del 

mismo, el pH será elevado (mayor a 6) pudiendo dar lugar a carnes de tipo oscuras, duras 
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y secas (DFD, por sus siglas en inglés), lo cual se explica con mayor detalle en la sección 

2.4.2 sobre pH.  

2.4.2 pH 

En cuanto al valor de pH muscular en los diferentes momentos de transformación 

de músculo en carne, ya se mencionó su influencia en el color, sin embargo, también 

impacta sobre la capacidad de retención de agua y en la textura. Un caso común es la 

aparición de cortes DFD (dark, firm, dry) causados por valores elevados de pH a las 24 

horas post mortem. Los cortes DFD son percibidos por los consumidores como carne de 

animales viejos o carne que “ya está pasada”, asociados generalmente a menor terneza 

(Warriss, 2000). Esto causa que sean los menos preferidos, repercutiendo directamente 

de forma económica a la cadena cárnica, así como muchas veces generando desperdicio 

de alimentos. La explicación sobre la aparición post-faena de cortes con pH elevado es 

multifactorial. Algunos de estos factores son: tipo de dieta suministrada, peso, 

conformación y engrasamiento de la canal, sexo, categoría, tipo genético, clima y época 

del año, transporte y densidad de carga, tiempo de espera pre-faena y pérdida de peso 

(Bianchi & Feed, 2009). 

Durante la evolución post-mortem de la carne, la energía utilizada proviene del 

adenosin trifosfato (ATP), el cual, cuando el músculo está vivo, es producido a partir de 

ácidos grasos libres, la glucosa y el glucógeno (almacenado en las fibras musculares). 

Bajo condiciones de anaerobiosis, que ocurren luego de la faena, solo se produce la 

glucólisis en donde el piruvato es transformado en ácido láctico. El valor de pH final (a 

las 24 horas post-mortem) es inversamente proporcional a la concentración de lactato. Por 

lo tanto, el pH estima el nivel de ácido láctico, permitiendo evaluar la glucólisis muscular 

post-mortem y de esta manera reflejando la calidad de la carne durante el proceso. La 

variación del pH luego de sacrificado el animal va a estar ligada fuertemente con las 

propiedades que hacen a la calidad de la carne, como la terneza, el color, el flavor, y la 

vida útil (Wythes & Shorthose, 1984, como se cita en Oyharzábal Aunchayna & Pioli 

Debat, 2006). La carne de buena calidad se corresponde con cortes de pH 5,5, mientras 

que a valores de 5,8 o mayores el crecimiento microbiano afecta su calidad. Esto es 

provocado por un bajo contenido de ácido láctico y glucosa que determina un 

acortamiento de la vida útil (Tarrant, 1988). 
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2.4.3 Pérdida de agua 

La propiedad que tiene la carne de contener el agua existente en el tejido muscular 

de forma libre o inmovilizada se llama “capacidad de retención de agua” (Forrest et al., 

1979). De esta propiedad depende la pérdida de agua, factor que afecta significativamente 

a la calidad. Este es un parámetro que se relaciona con la terneza, jugosidad e incluso con 

el color. Según Hughes et al. (2014), existe una correlación negativa entre pérdida de agua 

y posterior jugosidad, y una correlación positiva entre jugosidad y terneza (Hughes et al., 

2014); por lo que los cortes que poseen mayor pérdida de agua posiblemente se 

correspondan con cortes de menor calidad comercial. A su vez, es posible que la 

capacidad de retención de agua afecte a la percepción del color, al afectar la estructura y 

disposición de las fibras de la carne, repercutiendo indirectamente sobre la forma de 

dispersión de la luz (Hughes et al., 2014). 

Pero la pérdida de agua no es un parámetro independiente del resto, sino que está 

comprobado que varía y es afectada directamente por el pH, la fuerza iónica y la 

oxidación, ya que estos producen cambios sobre la capacidad de las proteínas 

miofibrilares, las miofibrillas y las células musculares para retener agua (Huff-Lonergan 

& Lonergan, 2005).  

Esta capacidad para retener agua es relevante, no solo porque afecta a la calidad 

sensorial de la carne, sino que también repercute económicamente en la cadena, ya que 

las pérdidas de agua se corresponden con pérdidas de peso y por ende menores ingresos. 

Un ejemplo: durante los procesos de producción, enfriado, desposte, envasado y cocción 

se puede perder un porcentaje de hasta 50% del peso de la carne (Bianchi & Feed, 2009), 

dejando en evidencia la importancia que tiene la capacidad de retención de agua en la 

producción de carne de calidad. 

2.4.4 Oxidación de lípidos 

La cantidad de lípidos y la oxidación de los mismos son también elementos que 

afectan a la calidad de la carne de forma significativa. Los procesos oxidativos pueden 

provocar una disminución en la calidad de los cortes generada por cambios en el color y 

la textura, desarrollo de rancidez, pérdida de nutrientes y formación de compuestos 

tóxicos (Domínguez et al., 2019). Por lo tanto, este proceso de oxidación puede afectar 

negativamente las características sensoriales, nutricionales y tecnológicas de los 
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alimentos. Además, se pueden generar flavores indeseados y una menor aceptabilidad por 

parte del consumidor (A. Terevinto Herrera, comunicación personal, 12 de mayo, 2025). 

La oxidación lipídica en los alimentos musculares comienza con factores 

estresantes de origen interno y externo. Las especies reactivas de oxígeno (ROS), 

incluyendo radicales libres y peróxidos, se presentan como las más importantes (Descalzo 

et al., 2005). El proceso de oxidación, el cual es muy complejo e incluye diversos 

mecanismos, comienza con la reacción entre los ácidos grasos insaturados y el oxígeno 

molecular a través de radicales libres. De aquí se producen hidroperóxidos, considerados 

productos primarios de la oxidación. Estos productos son altamente inestables y se 

degradan en productos secundarios como aldehídos, cetonas, alcoholes, etc., los cuales 

pueden ser responsables de olores rancios en la carne (Domínguez et al., 2019). 

Durante la manipulación, el procesamiento y el almacenamiento de carne fresca, 

el hierro endógeno liberado es parcialmente responsable de la catálisis de la oxidación de 

lípidos (Descalzo et al., 2005). A su vez, hay otras fuentes de hierro como la hemoglobina, 

la mioglobina y el hierro no hemo. El hierro tiene la capacidad de modificar fácilmente 

su estado de oxidación entre Fe²⁺ y Fe³⁺, lo cual le otorga la propiedad de ser un 

catalizador redox. El hierro se une a los aminoácidos, nucleótidos y fosfatos formando 

quelatos (hacen catálisis de la oxidación de lípidos en los tejidos) (Morrisey et al., 1998). 

La propagación de la peroxidación lipídica en las membranas promueve la oxidación de 

la mioglobina a metamioglobina. De esta manera se produce el deterioro del color, la 

formación de olores rancios y otros sabores desagradables en la carne fresca (Descalzo et 

al., 2005). 

Una serie de experimentos realizados por Purohit et al. (2015) mostraron que la 

concentración de hierro hemo se correlaciona moderadamente con el enrojecimiento y la 

decoloración, pero muestra una fuerte correlación con la oxidación lipídica (Purohit et al., 

2015). De hecho, Gatellier et al. (2005) también obtuvieron una correlación significativa 

y positiva en su estudio entre el contenido de hierro hemínico del músculo y los niveles 

de TBARS al final del almacenamiento. Esto es una muestra de que el contenido de hierro 

hemo también es un parámetro importante a la hora de evaluar la calidad de la carne 

durante la conservación. 
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3 MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1 Corte y animales 

Para el trabajo se utilizó el corte lomo, localizado en la región sublumbar, desde 

vértebras lumbares junto con las dos últimas dorsales y el ilion. Los músculos que lo 

componen son psoas major, psoas menor, ilíaco y cuadrado lumbar (INAC, 2023). Se 

obtuvieron 12 cortes de lomo provenientes de novillos de la raza Aberdeen Angus, 6 de 

los cuales pertenecían a la categoría de 6 y 8 dientes (aprox. 3-4 y ½ años de edad), 

producidos en un sistema de pasturas, y otros 6 pertenecían a la categoría de 2 dientes 

(aprox. 1 y ½ edad), producidos en un feedlot a los cuales se les suministró ración por 

aproximadamente 100 días. Los primeros alcanzaron un peso promedio de 506 

kilogramos, mientras que los producidos en el sistema intensivo pesaron 531 kilogramos.  

Figura 3 

Ilustración del corte lomo y su ubicación anatómica 

Nota. Tomado de INAC (2023). 

Los animales fueron faenados el mismo día en el Frigorífico Tacuarembó - Grupo 

Marfrig, ubicado en la ruta 5 y 26, en la ciudad de Tacuarembó, Uruguay, bajo la 

normativa del Decreto N.º 369/983 (1983). 

Una vez obtenidos los cortes, se mantuvieron en condiciones de refrigeración y 

envasados al vacío, hasta llegar al Laboratorio de Alimentos de la Facultad de Agronomía 

en Montevideo. Allí se extrajeron 24 filetes de los cortes recibidos (12 de cada sistema 

de producción) de 1-2 cm de espesor tomados de la porción medía del músculo, los cuales 

se colocaron en bandejas de espuma de polietileno y fueron cubiertos con film de PVC 

permeable al oxígeno. Estas bandejas se conservaron a una temperatura entre 2 y 8 °C por 

4 y 8 días, en una vitrina refrigerada de uso comercial, de la marca CE, modelo SS1500, 
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de 1,25 m de altura, 90 cm de ancho y 1,50 m de largo, con iluminación artificial mediante 

un tubo de luz fluorescente de 3.500 grados Kelvin.  

3.2 Medición del color 

Una vez retirado el envase al vacío, se dejó reposar la carne durante 15 minutos 

para permitir la oxigenación de la mioglobina y el desarrollo del color rojo brillante. 

Transcurrido ese tiempo, se realizó la medición del color en la carne fresca (día 0). En las 

muestras que estuvieron en vitrina durante 4 y 8 días, el procedimiento consistió en 

quitarles el film de PVC y realizar las mediciones del color. Para ello, se utilizó un aparato 

de medida por reflexión de luz, el cual determina el color de la carne por el método CIE 

Lab. La figura 4 muestra los parámetros que determinan el color en base a las coordenadas 

del espacio de tres dimensiones. El instrumento de medida empleado fue un colorímetro 

Minolta CR-10 del cual se obtuvieron los valores de los parámetros del color: L* 

(luminosidad) que va del valor 0 (negro) a 100 (blanco); a* (rojeza) que va del rojo (+60) 

al verde (-60); y b* (amarillamiento) que va del amarillo (+60) al azul (-60). Las 

mediciones se realizaron por triplicado en cada muestra de carne para los días 0, 4 y 8 de 

exposición en vitrina. A partir de los parámetros a* y b*, se calculó el ángulo de Hue 

(tono del color) como arctan (b/a) y el chroma (saturación del color) como √[(a2 + b2). 

Figura 4 

Parámetros de medición del color 

 

Nota. Tomado de Entendiendo El Espacio de Color CIE L*A*B* (s.f.). 
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3.3 Determinación del pH 

Para las mediciones de pH en las muestras de carne de los días 0, 4 y 8 de 

exposición en vitrina refrigerada, se utilizó un pHmetro de la marca Oakton, el cual se 

calibró previamente con soluciones de pH 4, pH 7 y pH 10. La técnica consistió en 

introducir el electrodo en la carne y anotar el valor de pH cuando la lectura se estabilizó. 

Se realizaron dos mediciones por cada muestra de carne. 

3.4 Determinación de pérdida de agua 

Para la determinación de la pérdida de agua en las muestras de carne de los días 

0, 4 y 8 de exposición en vitrina refrigerada, se cortó un trozo pequeño de carne de 1 cm 

x 1 cm x 2 cm y se pesó, obteniendo así el peso inicial. Luego se colocó el trozo de carne 

dentro de una bolsa de nylon pequeña en una gradilla para tubos de manera que el agua 

pudiese escurrir. Se realizaron dos repeticiones por cada muestra. Una vez que la gradilla 

contenía todas las muestras, se la colocó en la heladera que refrigera en un rango de 2 a 8 

°C. Pasadas las 24 horas, se pesaron las muestras nuevamente para obtener el peso final 

y se calculó el porcentaje de pérdida de agua de la carne como:  

(Peso inicial – Peso final) / Peso inicial * 100. 

3.5 Determinación del contenido de hierro hemo 

La determinación del contenido de hierro hemo se realizó en las muestras de carne 

de los días 0, 4 y 8 de exposición en vitrina refrigerada, mediante la técnica de Hornsey 

(1956). Se realizaron dos repeticiones por cada muestra. Se pesaron aproximadamente 2 

g de muestra de carne descongelada y triturada con cuchillo y tijera, y se pasaron a tubos 

de vidrio de 20 ml. Luego se agregaron 9 ml de solución de acetona acidificada al 90% y 

se maceró con varilla de vidrio durante 1 min. Se pasaron los tubos por el vortex 

(Scientific Industries, modelo K-550-GE) durante 1 min y se colocaron en oscuridad 

durante 1 hora a temperatura ambiente. Posteriormente se filtró el contenido de los tubos 

de vidrio a otros tubos utilizando filtros MN 640. Se midió la absorbancia de las muestras 

y de la solución de acetona acidificada (blanco) a 640 nm en un espectrofotómetro 

Thermo Fisher Scientific, Genesys-6. El contenido de hierro hemo se calculó utilizando 

el factor 0,0882 μg hierro/μg hematina y los resultados se expresaron en ppm.  
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3.6 Determinación del contenido total de lípidos 

El porcentaje de lípidos se determinó únicamente en las muestras de carne 

correspondientes al día 0. Para determinar el contenido total de lípidos, se utilizó la 

técnica de Folch et al. (1957), en la cual se pesaron aproximadamente 4 g de carne que se 

homogeneizaron en un Ultra-turrax IKA T18 basic durante 30 segundos con 80 ml de una 

mezcla de cloroformo: metanol (2:1). Se realizaron dos repeticiones por cada muestra de 

carne. Se filtró el homogeneizado a un kitasato, se volcó su contenido en una ampolla de 

decantación, a la cual se le agregaron 25 ml de una solución de 9 g/l de NaCl y se agitó 

durante 1 min. Luego se dejaron reposar las ampollas durante 12 horas para que se 

separaran las fases y se recogió la fase inferior (que contenía los lípidos en cloroformo) 

en un balón de vidrio previamente pesado. Posteriormente, se evaporó el cloroformo en 

un rotavapor IKA RV10 Basic con un baño calefactor IKA HB10 y se colocaron los 

balones en estufa a 35-40 ºC durante 30 minutos. Pasado este tiempo, se colocaron los 

balones en un desecador al vacío durante 2 horas y se pesaron los balones con los lípidos. 

Para finalizar, se calculó el porcentaje de lípidos que contenía cada muestra, teniendo en 

cuenta el peso inicial de la muestra de carne y el peso de los lípidos contenidos en el 

balón, siguiendo la fórmula:  

(Peso de los lípidos/Peso de la muestra) * 100 

3.7 Determinación de la oxidación de lípidos 

Para medir la oxidación de lípidos en las muestras de carne de los días 0, 4 y 8 de 

exposición en vitrina refrigerada, se utilizó la técnica de las especies reactivas al ácido 

tiobarbitúrico (TBARS) descrita por Lynch y Frei (1993) con algunas adaptaciones para 

muestras de carne. Esta técnica se basa en la reacción del malondíaldehído (MDA), que 

es un producto secundario de la oxidación lipídica, con el ácido tiobarbitúrico (TBA) en 

un medio ácido, formándose un complejo de color rosado. La intensidad de este color 

rosado está directamente relacionada con la concentración de MDA de la muestra (Kong 

& Singh, 2016). La técnica consistió en pesar 1,25 g de carne que se colocaron en un tubo 

Falcon de 50 ml. Las muestras fueron conservadas en heladera o hielo mientras se 

procesaban las siguientes y se homogeneizaron durante 30 segundos con 25 ml de 

KCl+EDTA y 0,25 ml de BHT en un Ultra-turrax IKA T18 basic. Luego se centrifugaron 

a 2000 g durante 10 min a 4 ºC en una centrífuga refrigerada de la marca ThermoScientific 
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y modelo Sorvall ST 16R. Se preparó la solución de TBA-TCA (TBA 35 mM, TCA 10% 

en HCl 125 mM). Se extrajo 1 ml del homogeneizado de cada muestra y se colocó en 

tubos de vidrio con tapa. Se preparó un blanco con 1 ml de KCl+EDTA. Se agregó a cada 

tubo 1 ml de la mezcla TBA-TCA y se colocaron los tubos en agua en ebullición durante 

30 min. Luego se colocaron en hielo durante 5 min para detener la reacción y se dejaron 

45 minutos a temperatura ambiente. Se agregaron 3 ml de n-butanol a cada tubo y se 

pasaron por el vortex. Se centrifugaron a 3000 g durante 10 min para luego medir la 

absorbancia del sobrenadante a 535 nm en un espectrofotómetro T70+ UV/VIS de la 

marca PG Instruments Ltd. Para cada muestra se realizaron dos repeticiones. 

3.8 Análisis estadístico 

El análisis estadístico de los datos se realizó utilizando el programa NCSS (2025). 

El nivel de significancia fue establecido en p < 0,05. Los resultados se expresaron como 

medía ± error estándar de la medía (SEM). Para cada una de las variables analizadas, se 

realizó un Análisis de Varianza (ANAVA) de medidas repetidas a fin de evaluar el efecto 

del sistema de producción y del tiempo de exposición en vitrina. Adicionalmente, se 

aplicó un ANAVA de una vía y test de Tukey-Kramer, con el propósito de comparar los 

días de exposición dentro de cada sistema y los sistemas de producción para cada día de 

exposición. 
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4 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1 Color (L, a, b, hue, chroma) 

Al analizar los parámetros de color, se pudo observar que hubo un efecto principal 

del sistema de producción sobre el parámetro L* (p<0,01), donde la carne de animales 

Aberdeen Angus finalizados en feedlot presentó valores más elevados de luminosidad 

que la carne de los animales en pasturas (figura 5 (a)). Esto se corresponde con una carne 

más clara, lo que concuerda con los trabajos de Terevinto Herrera (2017), Insani et al. 

(2008), Yang et al. (2002), Vestergaard et al. (2000), Bennet et al. (1995), Bidner et al. 

(1986) y Schroeder et al. (1980) realizados sobre bovinos. Una posible explicación 

subyacente puede ser la mayor actividad física que realizan los animales criados a 

pasturas en comparación a los de feedlot, modificando el metabolismo muscular hacia 

una mayor oxidación celular (Holloszy et al., 1971), generando un mayor nivel de 

mioglobina, el cual se traduce en un color más oscuro (Ordway & Garry, 2004). Sin 

embargo, en este estudio no se encontraron diferencias significativas en el contenido de 

hierro hemo de la carne entre los sistemas (figura 11), lo cual no explicaría las diferencias 

de luminosidad entre ambos. Por otro lado, Muir et al. (1998) y Priolo et al. (2001) 

también encontraron que los bovinos engordados a pasto tienden a producir carne de 

menor luminosidad que carne de animales alimentados a base de concentrados en 

sistemas intensivos, explicado igualmente por el mayor ejercicio que hacen los animales 

en pastoreo, lo cual aumenta la proporción de fibras rojas oxidativas (Vestergaard et al., 

2000). Otra posible explicación radica en las diferencias en la retención de agua, donde 

se puede presentar diferentes formas de reflexión y dispersión de luz dado por el efecto 

del sistema de producción sobre la estructura de las fibras y proteínas (Hughes et al., 

2014). Por otra parte, en el presente estudio no se observó un efecto principal del tiempo 

de exposición sobre el parámetro L* (p>0,05) (figura 5 (a)), al igual que en otros trabajos 

(Insani et al., 2008; Sapp et al. 1999) en carne bovina expuesta en vitrina refrigerada. Sin 

embargo, este resultado contrasta con lo reportado por Terevinto Herrera (2017), quien sí 

encontró variaciones significativas a lo largo de los días de exposición, evidenciando un 

incremento en la claridad de la carne hacia el final del período. 

En cuanto al parámetro a*, no se observaron diferencias significativas entre los 

sistemas de alimentación (p>0,05) (figura 5 (b)). Estos resultados concuerdan con la 

investigación de Gatellier et al. (2005) y Realini et al. (2004). Sin embargo, no coinciden 
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con lo propuesto por Insani et al. (2008), quienes observaron una mayor rojeza en la carne 

del sistema pastura que en la de grano hacia finales de la exposición en vitrina refrigerada. 

Estos autores afirman que el mayor nivel de antioxidantes, en particular el α-tocoferol y 

el β-caroteno, en la carne de pasturas, contribuye a una mejor retención de la rojeza y, por 

consiguiente, una mayor estabilidad del color atribuible al sistema de producción. En la 

figura 5 (b) se puede observar que la rojeza de la carne al día 0 fue mayor a la de la carne 

de los días 4 y 8 de exposición en vitrina (efecto principal, p<0,0001). Por lo tanto, este 

descenso del valor de a* entre los días 0 y 4 se traduce en una pérdida de rojeza. Este 

mismo resultado se observó tanto en la carne del sistema feedlot como en la de pastura, y 

es coincidente con la investigación de Insani et al. (2008). 

En relación al parámetro de amarillamiento (b*) no se encontró un efecto del 

sistema (p>0,05) (figura 5 (c)), lo que coincide con lo observado por Insani et al. (2008) 

en este mismo músculo, y por Terevinto Herrera (2017), Realini et al. (2004) y 

Razminowicz et al. (2006) en otros cortes. Tampoco se observó un efecto del tiempo de 

exposición en vitrina refrigerada (figura 5 (c)), contrario a lo observado por estos mismos 

autores, quienes sí encontraron que el amarillamiento variaba con el tiempo. 

Figura 5 

Parámetros del color del psoas major de novillos Aberdeen Angus en pasturas y feedlot 
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Nota. Los valores corresponden a medías ± error estándar de la medía (SEM) (n=`6). 

Letras distintas en minúscula indican diferencias significativas (p<0,05) entre días de 

exposición dentro de cada sistema. 

Al observar los resultados del ángulo de Hue o tono del color (figura 7), no hubo 

un efecto del sistema de alimentación del ganado. Esto es contrario a lo obtenido por 

Terevinto Herrera (2017) para el corte nalga de adentro (músculo principal 

Semimembranosus) en animales de la misma raza. En cambio, sí se observó un efecto 

principal del tiempo de exposición (p<0,0001), resultado que coincide con lo encontrado 

por la autora mencionada anteriormente. El tono fue mayor en la carne de los días 4 y 8 
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de exposición comparado con la del día 0 (figura 7). La variación puede explicarse por la 

disminución de la rojeza (a*) entre el día 0 y 4, ya que no hubo diferencia en el parámetro 

b*. Teniendo en cuenta que los valores de hue al día 0 rondan los 30° y con el transcurso 

de los días pasan a valores cercanos a 40°, queda en evidencia que hubo una variación en 

el tono de color con el tiempo, pasando de un color rojo a uno más anaranjado, como se 

puede observar en la figura 6. 

Figura 6 

Escala de tono (Hue scale) 

 

Nota. Tomado de Wikimedia commons (2021). 

Figura 7 

Valores de ángulo Hue del psoas major en novillos Aberdeen Angus en pasturas y 

feedlot 

 

 

Nota. Los valores corresponden a medías ± error estándar de la medía (SEM) (n=`6). 

Letras distintas en minúscula indican diferencias significativas (p<0,05) entre días de 

exposición dentro de cada sistema. 
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Los resultados de chroma (saturación del color) no presentaron diferencias 

significativas entre los sistemas de alimentación del ganado (figura 8), coincidente con 

los resultados de Terevinto Herrera (2017). Sin embargo, se encontró un efecto 

significativo del tiempo de exposición (p<0,0001) (figura 8), observándose una 

disminución en la saturación del color desde el día 0 hasta el día 4, y luego se mantuvo 

constante hasta el día 8. Este descenso coincide con lo observado previamente en carne 

bovina por Terevinto Herrera (2017), así como también con los resultados de Cho et al. 

(2015). Según Humada et al. (2014), una disminución en la saturación del color podría 

considerarse como un indicador de acumulación de metamioglobina en la superficie de la 

carne, y si utilizamos el valor de corte de chroma de 18 como indicador de la vida útil 

establecido por MacDougall (1982), los cortes evaluados estarían finalizando su vida útil 

al octavo día. Este valor de corte de 18 se asocia con contenidos de 20% de 

metamioglobina, que es el nivel requerido para que los consumidores rechacen la carne 

(Hood & Riordan, 1973, como se cita en MacDougall, 1982). A su vez, se puede explicar 

la caída de la saturación del color por el descenso que presenta la rojeza entre los días 0 

y 4, ya que el cálculo de chroma depende del parámetro a* (sección 3.2). Por lo tanto, lo 

que se produce es una pérdida de rojeza y de la saturación del color acompañada por una 

posible formación de metamioglobina (amarronamiento de la carne).  
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Figura 8 

Valores de chroma del psoas major en novillos Aberdeen Angus en pasturas y feedlot 

 

 

Nota. Los valores corresponden a medías ± error estándar de la medía (SEM) (n=`6). 

Letras distintas en minúscula indican diferencias significativas (p<0,05) entre días de 

exposición dentro de cada sistema. 

4.2 pH 

Los rangos promedio de pH encontrados en la carne del sistema a base de pasturas 

fueron de 5,72 a 5,84, mientras que en la carne del sistema feedlot se encontraron valores 

entre 5,80 y 5,87, entre los días 0 y 8 de exposición en vitrina refrigerada (figura 9). Si 

bien, estos valores se encuentran en su mayoría dentro del rango normal, algunos superan 

levemente el máximo de 5,8 reportado por Tarrant (1988). Esto podría deberse a que el 

psoas major es un músculo compuesto predominantemente de fibras tipo I (oxidativas), 

que exhiben menor contenido de glucógeno y menor potencial glucolítico (Choi & Kim, 

2009) que los compuestos por fibras de tipo II (Lefaucheur, 2010; Salim et al., 2019). 

Esto provoca que, durante el metabolismo post mortem, se acumule una menor cantidad 

de ácido láctico, lo que dificulta el descenso del pH a valores normales (Patten et al. 

2008). A pesar de que los resultados de pH fueron bastante similares entre sí, se encontró 

un efecto del sistema de producción (p<0,05), donde la carne de los animales producidos 

a base de pasturas presentó valores de pH más bajos comparado con la carne de los 
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los cortes de feedlot presentaron mayor pH. Por otra parte, los días de exposición también 

mostraron un efecto significativo (p<0,05) donde se produjo un aumento del pH desde el 

día 0 al 8 (figura 9) coincidente con lo reportado por Salim et al. (2019), Hwang et al. 

(2010) y Joseph et al. (2012) para el ganado vacuno. Este incremento, según Salim et al. 

(2019), “podría estar relacionado con la proteólisis post mortem y la generación de 

metabolitos básicos, como las aminas, que contribuyen al aumento del pH durante la 

exposición en vitrina” (p. 1038). 

Por otro lado, los resultados reportados por Lima et al. (2023) muestran una 

relación negativa entre el pH y el chroma. En este trabajo, si bien no se evaluó 

directamente la correlación, se observa un comportamiento similar; los valores de chroma 

al día 8 fueron inferiores a los registrados al día 0, mientras que el pH mostró el efecto 

inverso, con valores mayores al día 8 que al día 0. Esta relación negativa entre pH e 

intensidad de color (chroma) se explica por el mayor potencial oxidativo de la mioglobina 

en condiciones de pH elevado, lo que favorece la formación de metamioglobina y 

promueve la desaturación del color de la carne (Ijaz et al., 2020). 
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Figura 9 

Valores de pH del psoas major en novillos Aberdeen Angus en pasturas y feedlot 

 

 

Nota. Los valores corresponden a medías ± error estándar de la medía (SEM) (n=`6). 

Letras distintas en mayúscula indican diferencias significativas (p<0,05) entre sistemas 

de producción en cada día de exposición. Letras distintas en minúscula indican 

diferencias significativas (p<0,05) entre días de exposición dentro de cada sistema. 

4.3 Pérdida de agua 

Para los resultados de pérdida de agua, se evidenció un efecto significativo del 

sistema de producción (p<0,05), con mayores pérdidas de agua en la carne proveniente 

de feedlot en comparación con la de pasturas (figura 10). De igual forma se observó un 

efecto de los días de exposición (p<0,05), donde la carne del día 0 presentó una mayor 

pérdida de agua comparado con los días 4 y 8. La interacción entre el sistema y el día de 

exposición fue significativa (p<0,01), lo que indica un patrón diferente de evolución 

según el tipo de alimentación. Mientras que en la carne de pasturas se produjo una menor 

pérdida de agua al día 4 en comparación con los días 0 y 8, en la carne proveniente de 
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registrándose una mayor pérdida de agua al día 0 que al día 8. Cabe destacar que, si bien 

la carne de pasturas presentó una menor pérdida de agua comparado con la de feedlot en 

las mediciones al día 4, este resultado se invirtió al día 8 de exposición.  

Los resultados obtenidos se condicen con lo reportado por Insani et al. (2008) y 

Humada et al. (2014), donde se afirma que la carne producida a pasturas tiene mayor 

capacidad de retención de agua en exposición que la carne producida en sistemas 

intensivos. También en el trabajo de Muramoto et al. (2005) se evidencian menores 

pérdidas de agua en la carne de animales criados a pasturas medido como pérdidas por 

goteo. Este es un aspecto importante, ya que es deseable producir carne con mayor 

retención de agua debido a la influencia de este factor sobre la jugosidad del producto 

final y su aceptación sensorial por parte del consumidor (Huff-Lonergan & Lonergan, 

2005). Este comportamiento podría ser explicado por la mayor estabilidad oxidativa de 

las proteínas de la carne producida a pasturas, que son en parte responsables de la 

retención de agua. Diversos autores han demostrado que la carne proveniente de sistemas 

pastoriles presenta menor oxidación proteica, y lo explican por un mayor contenido de 

compuestos antioxidantes (Insani et al., 2008; Terevinto Herrera, 2017). 

Si bien un menor pH suele asociarse con mayores pérdidas de agua y una mayor 

luminosidad, características típicas de las carnes PSE (pale, soft, exudative), en este 

estudio se observó un comportamiento diferente. La carne proveniente de animales 

alimentados a pastura, que presentó un menor pH, no mostró una mayor pérdida de agua 

ni luminosidad. Por el contrario, la carne del sistema feedlot presentó un pH más elevado, 

acompañado de una mayor pérdida de agua y luminosidad, evidenciando un patrón 

opuesto al esperado según la relación entre pH y calidad de carne. A pesar de que los 

resultados no fueron los esperados, es importante señalar que los valores de pH se 

ubicaron dentro de los rangos considerados normales. Esto permitiría inferir que las 

características relacionadas con la pérdida de agua y el color se mantendrían dentro de 

parámetros aceptables. 
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Figura 10 

Pérdida de agua (%) del psoas major en novillos Aberdeen Angus en pasturas y feedlot 

 

 

Nota. Los valores corresponden a medías ± error estándar de la medía (SEM) (n=`6). 

Letras distintas en mayúscula indican diferencias significativas (p<0,05) entre sistemas 

de producción en cada día de exposición. Letras distintas en minúscula indican 

diferencias significativas (p<0,05) entre días de exposición dentro de cada sistema. 

4.4 Hierro hemo 

En relación con el contenido de hierro hemo no se observó un efecto principal del 

sistema de producción ni tampoco de los días de exposición (figura 11). Sin embargo, al 

día 4 se obtuvo un mayor contenido de hierro hemo en la carne proveniente de pasturas 

en comparación con la de feedlot (p<0,05). Cabe destacar, que en el sistema con pasturas 

el contenido de hierro hemo de la carne se mantuvo constante a lo largo del tiempo de 

exposición en vitrina, mientras que en el sistema con concentrado hubo una caída 

significativa del día 0 al 4, y luego aumentó hacia el día 8, pero sin presentar diferencias 

significativas con respecto al día 4. Aunque el aumento no resultó significativo, es 

importante señalar que las mediciones no se realizaron sobre el mismo trozo de carne, 

sino sobre muestras distintas del mismo corte, lo que podría explicar la variación 

observada. En general, el hierro hemo tiende a disminuir al pasar los días. Este 

comportamiento fue reportado en trabajos como en el de Purohit et al. (2015). 
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Figura 11 

Contenido de hierro hemo del psoas major en novillos Aberdeen Angus en pasturas y 

feedlot 

 

 

Nota. Los valores corresponden a medías ± error estándar de la medía (SEM) (n=`6). 

Letras distintas en mayúscula indican diferencias significativas (p<0,05) entre sistemas 

de producción en cada día de exposición. Letras distintas en minúscula indican 

diferencias significativas (p<0,05) entre días de exposición dentro de cada sistema. 

4.5 Contenido total de lípidos 

Con respecto al contenido total de lípidos de la grasa intramuscular de la carne 

(%) no se observaron diferencias entre los sistemas de producción (p>0,05) (tabla 1). Esto 
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la faena, en donde todos los animales lograron una letra INAC A, y un grado de 
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animales producidos a pasturas fueron faenados con una edad de entre 3,5 a 4,5 años, y 

los de feedlot con 1,5 años (por lo menos dos años menos), todos se encontraban en 

similares condiciones corporales.  
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con granos presenta un mayor contenido de lípidos comparado con los de pasturas (Brito 

et al., 2010; Descalzo et al., 2005; Realini et al., 2004; Terevinto Herrera, 2017). Por 

ejemplo, para el músculo longissimus dorsi, Brito et al. (2010) reportaron valores de 4,5% 

contra 2,8% de grasa intramuscular para animales terminados con concentrados y 

pasturas, respectivamente. Terevinto Herrera (2017) también reportó este 

comportamiento para el corte nalga de adentro evaluando animales de similar edad y peso, 

obteniendo contenidos de lípidos de 4,52% y 1,78% para animales de feedlot y pasturas, 

respectivamente. 

No haber encontrado diferencias entre los sistemas también puede ser explicado 

debido a que el psoas major (principal componente del corte lomo) es un músculo con 

una elevada proporción de fibras oxidativas tipo I, lo que determina que tenga bajos 

porcentajes de lípidos intramusculares (Hwang et al., 2010), lo que logra atenuar las 

diferencias entre los dos sistemas de alimentación con respecto a este parámetro. 

El contenido de lípidos puede dar indicios tanto sobre la intensidad de la 

alimentación como del metabolismo muscular. Particularmente en este trabajo se estudió 

en similares condiciones corporales a la faena, mostrando que, para terminar el animal 

con la misma conformación y terminación, en el sistema más intensivo fue necesario 

mucho menos tiempo que en el sistema pastoril. 

Tabla 1 

Contenido total de lípidos del psoas major de novillos Aberdeen Angus en pasturas y 

feedlot 

 

Nota. Los valores corresponden a medías ± error estándar de la medía (SEM) (n=`6). 

4.6 Oxidación de lípidos 

Los resultados de oxidación lipídica obtenidos en el corte lomo no presentaron un 

efecto principal del sistema de producción (figura 12). Esto es opuesto a lo presentado 

por Terevinto Herrera (2017) para el corte nalga, donde se observó mayores niveles de 
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oxidación en la carne de feedlot comparado con la carne de animales alimentados a 

pasturas. De hecho, también son contrarios a lo reportado por Gatellier et al. (2005) y 

Descalzo et al. (2000), quienes encontraron contenidos de TBARS entre dos y tres veces 

mayores en la carne de feedlot que en los cortes provenientes de pasto, respectivamente. 

Los resultados contrarios de estos estudios pueden ser explicados porque la oxidación 

lipídica es afectada por la composición de ácidos grasos y por la concentración de 

vitamina E (Arnold et al., 1993; Renerre, 2000). A su vez, como se ha descrito en Gatellier 

et al. (2005), el hierro hemínico es un compuesto prooxidante debido a su reacción con 

peróxido de hidrógeno para dar radicales que son capaces de iniciar la oxidación de 

lípidos en muchos sistemas biológicos. Por lo tanto, la ausencia de diferencias 

significativas previamente observadas en el contenido de hierro hemo en la carne de 

ambos sistemas podría explicar, en parte, la falta de diferencias significativas en la 

oxidación lipídica. 

En cuanto al tiempo de exposición, se encontró un efecto significativo (p<0,0001), 

con valores de TBARS que fueron aumentando del día 0 al 8 (figura 12). Este resultado 

es coincidente con lo hallado por otros estudios en carne bovina (Cho et al., 2015; Insani 

et al., 2008; Purohit et al., 2015; Terevinto Herrera, 2017). Sin embargo, en ninguno de 

los dos sistemas se superó el umbral de 2 mg de MDA por kilogramo de carne, a partir 

del cual se puede detectar rancidez (Campo et al., 2006). Al observar la figura 12, se 

puede ver que la carne proveniente de animales alimentados a pasturas no presentó un 

aumento significativo de la oxidación entre los días 0 y 4, manifestándose un incremento 

recién a partir del día 4. En cambio, en la carne de animales en feedlot, el aumento de la 

oxidación ocurrió previamente, entre los días 0 y 4, para luego estabilizarse hasta el día 

8. Los datos obtenidos evidencian diferencias en el comportamiento oxidativo a lo largo 

del tiempo de exposición para los sistemas de producción. Esto podría explicarse por una 

mayor capacidad antioxidante de la carne proveniente de animales alimentados a pasturas, 

asociada a un mayor contenido de β-caroteno y α-tocoferol (Terevinto Herrera, 2017) 

provenientes de las pasturas, lo cual no fue medido en este estudio, pero puede ser 

fundamentado por la bibliografía. Estos compuestos podrían atenuar los efectos 

prooxidantes propios de las condiciones habituales de venta en vitrina (exposición a la 

luz, film permeable al oxígeno y temperatura de refrigeración no de congelación). 

https://www-sciencedirect-com.proxy.timbo.org.uy/science/article/pii/S0309174004001755?via%3Dihub#bib9
https://www-sciencedirect-com.proxy.timbo.org.uy/science/article/pii/S0309174013005512?via%3Dihub#bb0010
https://www-sciencedirect-com.proxy.timbo.org.uy/science/article/pii/S0309174013005512?via%3Dihub#bb0270
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Sin embargo, específicamente en el día 0, se observó una mayor oxidación en la 

carne proveniente de sistemas pastoriles en comparación con la carne terminados a corral 

(p<0,01). Además, se observó una interacción sistema x día mostrando un efecto 

significativo sobre los valores de TBARS.  

Figura 12 

Oxidación lipídica del psoas major en novillos Aberdeen Angus en pasturas y feedlot 

 

 

Nota. Los valores corresponden a medías ± error estándar de la medía (SEM) (n=`6). 

Letras distintas en mayúscula indican diferencias significativas (p<0,05) entre sistemas 

de producción en cada día de exposición. Letras distintas en minúscula indican 

diferencias significativas (p<0,05) entre días de exposición dentro de cada sistema. 
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5 CONCLUSIONES 

A partir de la evidencia generada en este trabajo final de grado, se concluye que, 

en general, el sistema de alimentación no tuvo un efecto sobre los parámetros de calidad 

evaluados en el corte lomo de novillos Aberdeen Angus producidos en Uruguay. Sin 

embargo, el parámetro correspondiente a la pérdida de agua reflejó una menor capacidad 

de retención de agua en la carne proveniente de animales terminados en el sistema feedlot, 

lo que podría estar repercutiendo negativamente en la jugosidad del producto final. 

A lo largo del período de exposición en vitrina refrigerada, la mayoría de los 

parámetros analizados experimentaron variaciones, evidenciando que el tiempo de 

exposición constituye un factor más determinante que el sistema de producción en la 

estabilidad del producto, debido a los procesos naturales de oxidación y degradación 

asociados al almacenamiento. 

En conjunto, los resultados obtenidos no permiten confirmar la hipótesis 

planteada de que la carne producida a base de pasturas presentaría una mayor calidad y 

estabilidad oxidativa durante la exposición en vitrina refrigerada. No obstante, los datos 

sugieren que la carne de pasturas presenta una mayor estabilidad oxidativa durante los 

primeros cuatro días de exposición en vitrina, comparado con la de feedlot.  
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7 ANEXO 

 

Tabla A1 

Peso y clasificación de lomos en sistema a pasto 

Fecha de 

faena 

Peso 2.ª 

balanza 

(kg) 

Peso 

en pie 

(kg) 

Conforma-

ción 

(INAC) 

Dientes 

(n.º) 

Grasa 

(escala) 

Letra 

INAC 
Categoría 

6/2/2025 133,5 492 A1 8 1 A Novillos 

6/2/2025 144,9 492 A61 6 1 A 
Novillos 

6 Dientes 

6/2/2025 137,5 492 A61 6 1 A 
Novillos 

6 Dientes 

6/2/2025 131,5 492 A61 8 2 A Novillos 

6/2/2025 146,1 533 A2 8 2 A Novillos 

6/2/2025 149 533 A2 8 2 A Novillos 

Nota. Conformación, escala de grasa y letra según tipificación INAC. “Dientes” indica 

número de incisivos permanentes. Los pesos se expresan en kilogramos (kg). Elaborado 

con base en Instituto Nacional de Carnes (INAC, 2023) y Frigorífico Marfrig 

(comunicación personal, 27 de marzo, 2025). 
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Tabla A2 

Peso y clasificación de lomos en sistema feedlot 

Fecha 

de faena 

Peso 2.ª 

balanza 

(kg) 

Peso 

en pie 

(kg) 

Conformac-

ión (INAC) 

Dientes 

(n.º) 

Grasa 

(escala) 

Letra 

INAC 
Categoría 

6/2/2025 152,5 514 AJ2 2 2 A 
Novillo 

joven 

6/2/2025 131,6 540 AJ2 2 2 A 
Novillo 

joven 

6/2/2025 158,5 540 AJ2 2 2 A 
Novillo 

joven 

6/2/2025 137,1 540 AJ2 2 2 A 
Novillo 

joven 

6/2/2025 153,6 540 AJ2 2 2 A 
Novillo 

joven 

6/2/2025 163,6 540 AJ2 2 2 A 
Novillo 

joven 

Nota. Conformación, escala de grasa y letra según tipificación INAC. “Dientes” indica 

número de incisivos permanentes. Los pesos se expresan en kilogramos (kg). Elaborado 

con base en INAC (2023) y Frigorífico Marfrig (comunicación personal, 27 de marzo, 

2025). 
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