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Orologo

El presente trabajo es un compilado en dos
voliimenes (1y Il) de reportes de las investigacio-
nes en el ambito nacional del INTA sobre aspectos
de la calidad de carnes producidas en diversos
sistemas de produccién y estrategias de manejo.
El documento resume los resultados de trabajos
generados por una red de investigadores de
Estaciones Experimentales e Institutos de INTA,
con la colaboracién de Universidades del pais,
empresas privadas y plantas frigorificas diversas.
Muchos de estos trabajos han sido o estan siendo
publicados en revistas especializadas con refera-
to en el ambito nacional e internacional, como en
revistas de divulgacion, resimenes de jornadas u
otros eventos técnicos. También han sido presen-
tados en foros nacionales e internacionales.

La investigacion en INTA sobre aspectos de la
calidad de las carnes producidas en el pais tiene
una historia reciente, de no mas de una década,
pero ha permitido posicionar a la Institucién como
un referente en Argentina. Se pretende que esta
publiccién permita visualizar en forma conjunta,
con un formato similar entre productos y de facil
acceso, la naturaleza de los trabajos y la dimension
institucional de la experimentacién en calidad de
carnes y temas afines. Se pretendi6 que los repor-
tes sean breves pero reflejen con buen detalle los
problemas en estudio, sus hip6tesis y objetivos de
trabajo, las circunstancias y los procesos y las
metodologias. Se pretendié ademas que el compi-
lado generado haga visible los grupos de investiga-
dores involucrados ynsus vimculos.

Las investigaciones se centraron en caracteri-

zar productos carneos de las cadenas bovina,
ovina, caprina, porcina y aviar, en definir indica-
dores principales de la calidad de carnes genera-
das en diversos sistemas, en desarrollar estrate-
gias para producir carnes con propiedades defini-
das y en dimensionar el impacto del estrés animal
sobre la carne. También se avanzé en el estudio
de de mecanismos genéticos, metabdlicos y
ambientales para la expresion de atributos o
caracteristicas en las carnes.

La informacion generada en varios trabajos
sobre carne bovina y ovina producida en sistemas
pastoriles de alta eficiencia individual, o sistemas
combinados de confinamiento y pastoreo resulta
Gnica en el mundo. La misma complementa tam-
bién el conocimiento sobre estudios procesos
fisiolodgicos y aporta elementos objetivos para la
valorizacion de carne por origen. La generada en
otros trabajos confirma para el ambito local
hallazgos reportados en otros ambientes y siste-
mas. Pero en todos los casos, los trabajos fueron
instrumentos de construccion de una dindmica
red de vinculos e interacciones donde se comple-
mentaron, construyeron y pontenciaron capacida-
des, se indentificaron debilidades y fortalezas y
se discutieron temas, abordajes y metodologias.

Dr. Anibal J. Pordomingo
Coordinador Proyecto Integrado de INTA
Calidad e Inocuidad de Carnes

INTA Anguil, La Pampa
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SiNtes|s

¢Qué hemos aprendido? (Highlights)

En bovinos para carne

¢ A similar edad de faena, las carcasas de vaqui-
llonas faenadas a los 400 kg son mas livianas y
engrasadas que las de novillos. Sin embargo, la
proporcién de misculo y los atributos de calidad
de la carne (resistencia al corte y color) no difie-
ren.

¢ A similar peso de faena (380-390 kg PV) las
vaquillonas presentan una menor relacién
AGPI/AGS en el misculo longissimus que los
novillitos, pero no en el gluteus medious. La
menor relacion AGPI/AGS en el mdsculo longissi-
mus de las vaquillonas estaria asociada a su
mayor contenido de lipidos totales en este mds-
culo. La menor proporcion de AGPI en vaquillonas
no es compensada por una mayor proporcién de
AGS, sino de AGMI.

e La relacién n-6:n-3 de la carne es menor en
vaquillonas pesadas (380 kg) o que en novillitos
pesados (390 kg), pero mayor que en vaquillonas
livianas (300 kg)

¢ En animales terminados en pastoreo, el conteni-
do de acidos grasos totales y la relacién n-6:n-3
no estarian correlacionadas

¢ Un mayo contenido de lipidos totales en el mis-
culo longissimus permite incrementar el conteni-
do de C18:1 trans 11 y CLA cis-9, trans-11 en el LM
pero no sus proporciones respecto a la cantidad
de los AG totales

e Las vaquillonas presentan una mayor actividad
de la enzima stearoyl CoA desaturasa (SCD) que
los novillos. Por lo cual si el objetivo es incremen-
tar la proporcion de CLA cis-9, trans-11 en la grasa
de rumiantes en pastoreo, las vaquillonas deberi-
an ser la categoria de animales a utilizar.

e Existe gran variacion de la actividad de la enzi-
ma (SCD) en los distintos tejidos adiposos, esto

permitiria revalorizar los distintos tejidos adipo-
sos de un animal segln su composicion lipidica
con el objetivo de generar alimentos con mayor
valor nutraceutico.

¢ En los trabajos realizados la utilizacién de sola-
num glacophylum (SG) como fuente natural de
vitamina D permiti6 incrementar la calcemia a la
faena, pero no se logré mejorar los niveles de
resistencia al corte. Se deberia seguir explorando
niveles y momento de suplementacién del SG

e Lainclusion de aceite de soja y de pescado en la
racion de novillos terminados a corral afectd
negativamente el rendimiento de res pero no
afectd otras caracteristicas de la carcasa, ni la
resistencia al corte o color del mdsculo longissi-
mus.

e La suplementacién con 0,5% del PV de silaje de
maiz durante la recria de novillos no afecta las
caracteristicas de la carcasa, en tanto que la
suplementacién de terminacion durante 6o d con
0, 1y 2% del PV de grano de maiz a novillos incre-
menta linealmente el peso, el nivel de engrasa-
miento y el rendimiento de la res. La suplementa-
cién consilaje de maiz durante la recria no afecta-
ria directamente las caracteristicas de la carne,
mientras que la suplementacién con grano duran-
te el periodo de terminacion de los animales dis-
minuria cuadraticamente la proporcién de CLA en
el masculo longissimus e increnta linealmente la
relacién n-6:n-3. La suplementacion con grano de
maiz no afectd las caracteristicas fisicas de cali-
dad del masculo longissimus.

e Asociacién entre la estimacién ecogréafica de
caracteristicas de carcasa y las determinaciones
in situ: los valores ecograficos fueron superiores
en promedio a los de la carcasa para el EGD,
podria ser atribuido a un error sistematico en la
medicién ecogréfica, o a la pérdida de grasa sub-
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cutanea durante el cuereado. En el caso del AOB,
la diferencia observada (menores valores en la
determinacion ecografica) podria ser atribuida
también a errores sistematicos en la medicion
ecografica, o a que durante la posfaena existieron
movimientos de tejidos blandos que determina-
ron una mayor area.

e El pastoreo de leguminosas incrementa el por-
centaje de CLA y la relacién n-6: n-3 en la grasa
del el mdsculo longissimus respecto al pastoreo
degramineas. La proporcién de CLA disminuye
linealmente con el incremento del tiempo de
suplementacion (12, 28 y 42d) con grano de maiz,
en tanto que la relacién n-6: n-3 aumenta.

e La terminacién de bovinos sobre pasturas de
calidad durante 120 dias remueve antecedentes
de diferentes estrategias nutricionales durante la
recria, incluyendo la recria a corral, sobre los atri-
butos fisicos y sensoriales de la carne. Si embar-
go, se retienen efectos residuales sobre el perfil
de acidos grasos.

e La terminacion a corral de bovinos sobre dietas
de alto grano de animales tipo britanico, jévenes,
livianos y de engrasamiento controlado a faena
(menos de 4% de grasa intramuscular) tienen
perifles de acidos grasos mas saludables (rela-
cion omega 6: omega 3 inferior a 4) que las de ani-
males de mayor engrasamiento y edad a la faena.
¢ La edad y el engrasamiento incrementan la rela-
ciébn omega 6/omega 3 del perfil de lipidos de la
grasa intramuscular en bovinos y ovinos.

e La terminacién pastoril de bovinos sobre verde-
0s 0 pasturas de leguminosas genera las menores
relaciones omega 6/omega 3 en el perfil de la
grasa intramuscular. En animales jovenes y de
categorias livianas (vaquillonas y novillitos) la
relacién puede ser de1:1.

¢ La terneza de la carne es poco dependiente del
sistema de terminacion en animales jovenes. El
ritmo de terminacion (aumento de peso) tendria
una influencia baja en la terneza superados cier-
tos humbrales propios del sistema y la categoria
animal.

10| EEA INTA Anguil

e E| estres del transporte y de espera previo a la
faena tiene efectos mayores sobre la calidad de la
res que sobre la calidad de la carne.

® La teminacién sobre leguminosas genera carne
bovina de mejor perfil sensorial que la termina-
cién sobre verdeos de invierno.

e La terminacién a corral sobre dietas a base de
grano de maiz, sorgo o cebada genera carne con
caracteristicas fisicas, quimicas y sensoriales
similares.

e La variabilidad en espesor de grasa de cobertu-
ra, rendimiento de res y tamafo de bife es mayor
que la variabilidad en contenido de grasa intra-
muscular y caracteristicas fisicas, quimicas y sen-
soriales de la carne bovina producida en
Argentina.

¢ La suplementacién con granos hasta el 1% del
peso vivo del animal, sobre pasturas de base de
alfalfa permite mejorar y homogenizar el ritmo de
engorde sin provocar cambios en las caracteristi-
cas fisicas y sensoriales de la carne. Se afecta el
perfil de acidos grasos de mdsculo, incrementan-
dose levemente la relacién omega 6/omerga 3

e El estrés impuesto a novillos engordados a
corral previo a su transporte a faena por el ruido
de ladridos de perros tendria incrementaria los
niveles de cortisol y de creatinina. Sin embargo,
no tendria efectos sobre los pardmetros de cali-
dad de carne. En cambio, la maduracion reduce la
fuerza de corte en la cizalla de WB y aumenta la
capacidad de retencién de agua. Se observaria
también un incremento en los parametros de
color a* y b* como producto de la maduracién,
indicando un aumento en las tonalidades rojiza y
amarilla de la carne.

® En condiciones ambientales templadas y mode-
radamente adversas, el estrés por calor no afecta-
ria el engorde o el consumo de bovinos en confi-
namiento (Area de Gral. Villegas, Pcia. Buenos
Aires).
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Suplementacion de novillos en terminacion con
diferentes niveles de semilla de algodon en la
racion. Efecto de sobre la aceptabilidad de la carne

INTRODUCCION

En la Region Chaquefia Argentina, la semilla de
algoddn (SA) es un recurso importante y de bajo
costo para la suplementacion de bovinos destina-
dos a faena. La semilla de algoddn contiene (en
base seca) 96 % de total de nutrientes digesti-
bles, 24 % de proteina bruta y 0,75 % de fésforo
(Poore y Rogers, 1995). El valor nutritivo, el bajo
costo y la disponibilidad local, hacen que la SA
sea un recurso atractivo para suplementacion de
bovinos en recria y engorde en condiciones de
pastoreo. Por otra parte, la venta de animales gor-
dos presenta caracteristicas estacionales zafre-
ras, con picos de oferta en otono y minimos entre
agosto y noviembre.

Resulta de utilidad para los productores y la
industria frigorifica contar con tecnologia que per-
mita lograr animales terminados para faena en la
época de minima oferta. Por otro lado, la carne de
animales engordados con “altos niveles” de SA
presentaria problemas de aceptabilidad por parte
del consumidor, ya que los compradores de
hacienda pagan menos por aquellos animales en
los que en sus comederos hay semilla de algodén.

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efec-

to de los diferentes niveles de semilla de algodén
en la racién sobre la aceptabilidad de la de carne.

MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 un experimento sin repeticion de
potrero en el INTA de Colonia Benitez, utilizando
cuatro potreros de dicantio (Dichantium carico-
sum) reservado de otofio, a una carga de 1,36
novillos / ha. Se utilizaron 4o novillos cruza cebd,
de 321+ 23kg de PV, los que fueron asignados a
cada uno de los tratamientos (Cuadro 1), balance-
ando por fenotipo y peso. Cada tratamiento per-
manecié en el mismo potrero durante todo el
ensayo (113 dias).

Alinicioy al final del ensayo se registré el peso
sin desbaste (peso lleno) y con desbaste de 14 a
16 hs, sin agua (peso vacio), la evaluacion de la
condicién corporal (escala 1a 9) y la altura a la
cadera. Todos los animales suplementados fue-
ron faenados en una Planta Frigorifica habilitada,
el dia 113 del ensayo. Luego de 24 horas de oreo,
se tomaron muestras de bife angosto con hueso
(block de la 92 a 132 costilla) de la media res
izquierda y muestras de grasa subcutanea, identi-
ficadas por nimero de animal las que fueron
transportadas refrigeradas al INTA Colonia

o Tratamiento Cuadro 1. Tratamientos,
" Cara Bajo Madia e ingredientes de las racio-
nes iso-nitrogenas e iso-
Racidn, kgfan/dia energéticas por animal
Sargo 4.5 A 1.7 0,35 P
3 - por dia, en base fresca.
Semilla de algodan 4] 1.2 24 3.6
Mezcla con ured y minerases 0.14a 0,18 018 0,18
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Para n = 144 Para n = 85 Cuadro 2. Valores del
Tratamiento | Dimensién 1 Dimensién2 | Dimensién1 Dimensign2 | modelo Prefmap para los
= o e e FEHR ocho tratamientos.
T4 0,58 ). 24 gl .24
T2 0,24 0,35 0,14 0,35
T3 .33 0,15 - 43 020
T4 0,38 0.1 0,48 0,08
TS 1,23 {101 24 0 08
T6 0,30 0,64 0,33 0,75
7 0.1 .55 ig 1), 38
TE 061 0,30 0,41 0,24

Benitez donde se extrajo el material (carne y
grasa) necesario para llevar a cabo una prueba
con consumidores.

Para la ejecucién de este ensayo se elaboraron
hamburguesas con 80 % de carne de bife angosto y
20 % de grasa subcutanea, sin ningtn tipo de ade-
rezos. La hamburguesas fueron cocinadas a la plan-
cha en forma estandar y probada por 144 consumi-
dores. Se empled un disefio balanceado para 8 tra-
tamientos en 18 bloques balanceados de 8 consu-
midores cada uno requerimiento importante para
utilizar el modelo de mapa de preferencias interno
(Greenhoff y MacFie, 1994). Los ocho tratamientos
de degustacion (Cuadro 2), consistieron en:

T1: Hamburguesa de animales del nivel cero

T2: Hamburguesa de animales del nivel bajo

T3: Hamburguesa de animales del nivel medio

T4: Hamburguesa de animales del nivel alto

T5: Hamburguesa de carne de animales engordados a
pasto, pero con grasa de animales del nivel alto

T6: Hamburguesa de carne y grasa de animales engorda-
dos a pasto

T7: Hamburguesa de animales del nivel cero

T8: Hamburguesa de animales del nivel alto

Cada consumidor completé un formulario an6-
nimo, donde constaba su edad, sexo, lugar de
residencia, nivel de ingresos y de estudios. Los
consumidores provinieron de las Ciudades de
Resistencia y Corrientes y del area rural de
Colonia Benitez y Margarita Belén (Chaco) Todos
recibieron las 8 muestras y cada una debia ser
calificada en una escala hedénica del 1 al 9 (me
disgusta mucho a me gusta mucho respectiva-
mente). El analisis de las respuestas (internal pre-
ference mapping and Anova, SAS) ha sido elabo-
rado juntamente con personal del Institute of
Food Research, Reading, Inglaterra.

Las variables respuesta relacionadas con la pro-
duccién se analizaron mediante el procedimiento
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GLM del programa SAS, tomandose al animal como
unidad experimental. Se utiliz6 un modelo que
incluia: tratamiento, tipo y su interaccion.

RESULTADOS Y DISCUSION

La ganancia de peso vivo (con desbaste) no
fue afectada por los niveles de semilla de algod6n
en el suplemento (ganancia media 656 116 g /
animal / dia). El peso vivo final (sin desbaste) fue
413+27 kg y el peso medio de la res fue de 218+17
kg y no fue afectado por los tratamientos. La condi-
cién corporal final fue de 6,9+0,4 (escalade 1a9) y
el grado de gordura fue 1,1, los que tampoco fueron
afectados por los tratamientos. A la faena, los ani-
males tenian 2 dientes (la mayoria cambi6 de dien-
tes durante el ensayo). Estos resultados son simila-
res a los obtenidos en otro ensayo con disefio simi-
lar con novillos de 4 dientes donde se utilizé6 maiz
en lugar de sorgo (Balbuenay col., 1998).

Los resultados del estudio con los consumido-
res se agruparon en dos categorias, un modelo glo-
bal y otro reducido. El modelo global (A) es el obte-
nido con todos los consumidores, a través de los
cuales se obtiene una dimension significativa con el
95% de confianza.(Figura 1). El modelo reducido (B)
es el obtenido a través de 85 consumidores que
tuvieron un valor de F>1. Esto es debido a que como
el tratamiento 7 y 8 son repeticiones del 1y 4, fue
posible realizar un ANOVA para cada consumidor.
En este caso se obtuvieron dos dimensiones signifi-
cativas en el modelo, al 95% de confianza (Figura
2). Los valores para cada tratamiento, segiin Ao B
se muestran en la Cuadro 1.

Considerando el modelo reducido los resulta-
dos indican que los consumidores separan las
muestras en tres grupos: 1) T1,y T2 ;2) T4y T8y
3) T6. Muchos de los consumidores favorecen
aquellas muestras provenientes de animales sin o
con bajo contenido de algodén en su alimenta-
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los que les gustan las muestras con alto conteni-
do de algodon (T4) v les disgustan las Té.

CONCLUSIONES

Los consumidores son capaces de distinguir
muestras provenientes de animales alimentados
con distinto porcentaje de semilla de algodén.

Hay un agrupamiento de consumidores sobre
aquellas muestras con bajo o ninglin contenido
de semilla de algodén, a las que les adjudican
valores altos en la escala heddnica de calificacién.

El estudio permite observar que también hay
consumidores a los que les gusta la carne de ani-
males alimentados con cantidades importantes
de semilla de algod6n, aunque este grupo es
minoritario.

¢ Balbuena, 0., Arakaki, L. C., Stahringer, R.C ., D’Agostini,
A., Gandara, F.R., Kucseva, C.D. y Velazco, G.A. 1998. Valor
alimenticio de la semilla de algodén comparada con maiz-
urea en la suplementacion invernal de novillos en pasto-
reo. Rev. Arg. Prod. Animal 18(Supl. 1):30-31 (Abstract).

e Greenhoff, K. y MacFie, H. 1994. Preference mapping in
practice (Chapter 6). In: Measurement of Foof Preference.
Edited by H. MacFie y D. Thomson. Blackie Academic and
Profesional Press, England.

e Poore, M.H y Rogers, G. 1995. Feeding whole cottonseed
and other cotton by-products to beef cattle. Veterinary
Medicine (November): 1077-1087.

Avances en calidad de carne bovina |13



capitulo

Balbuena, 0.%; Garcia, P.T.2; Kucseva, C.D.%; Stahringer, R.C.2

1 EEA INTA Colonia Benitez;

2 Instituto de Tecnologia de Alimentos, CA INTA Castelar

Efecto de la suplementacion invernal con diferentes
niveles de semilla de algodon sobre la composicion

de la grasa en novillos

INTRODUCCION

En la Regidon Chaquefia Argentina, la semilla de
algoddn (SA) es un recurso importante y de bajo
costo para la suplementacion de bovinos destina-
dos a faena. La semilla de algoddn contiene (en
base seca) 96 % de total de nutrientes digesti-
bles, 24 % de proteina bruta y 0,75 % de fésforo
(Poore y Rogers, 1995). El valor nutritivo, el bajo
costo y la disponibilidad local, hacen que la SA
sea un recurso atractivo para suplementacion de
bovinos en recria y engorde en condiciones de
pastoreo. Por otra parte, la venta de animales gor-
dos presenta caracteristicas estacionales zafre-
ras, con picos de oferta en otono y minimos entre
agosto y noviembre.

Resulta de utilidad para los productores y la
industria frigorifica contar con tecnologia que per-
mita lograr animales terminados para faena en la
época de minima oferta. Por otro lado, la carne de
animales engordados con “altos niveles” de SA
presentaria problemas de aceptabilidad por parte
del consumidor. La composicién de la grasa
puede alterarse en animales que reciben SA en la
racion (Preston y col., 1989). Estos cambios podri-
an influenciar la aceptabilidad del producto y/o la
salud del consumidor.

El objetivo de este trabajo fue comparar la
composicién de la grasa de novillos en termina-
cién suplementados con maiz-urea y con niveles
crecientes de SA.

14 | EEA INTA Anguil

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron setenta novillos cruza cebd x bri-
tanica con los siguientes datos iniciales (media y
desvio estandar): 319+ 26 kg de peso vivo con
desbaste; 2,2+ 0,84 dientes; 3,2+ 0,4 de condi-
cion corporal (escala1a9) y 132+ 5 cm de altura a
la cadera. Los suplementos incluyeron maiz moli-
do, SA entera, urea, mezcla mineral y se formula-
ron para aportar 11 Mcal EM y 0,52 kg PB/an/dia.
Los tratamientos fueron: suplementados sin SA
(CERO), con 1 kg de SA (BAJO), con 2 kg de SA
(MEDIO) y 3 kg de SA (ALTO). Los animales pastore-
aron potreros de dicantio (Dichantium caricosum)
reservados de otofio a una carga de 1 nov. / ha.
Todos los animales recibieron suplemento mineral
a voluntad en bateas separadas (8 % P, 12 % Ca, y
microelementos, vehiculizado en sal comdn). El
nivel de suplementacion en base seca fue en pro-
medio equivalente al 0,9 % del peso vivo.

El ensayo se inicié el 04-06-97, con acostum-
bramiento paulatino a la racién. Los animales se
faenaron en el Frigorifico Friar S.A. en dos grupos:
el 20-09-97 (Faena 1; 32 animales) y el 25-10-97
(Faena 2; 28 animales). Luego de la Faena 1, los
animales remanentes recibieron el suplemento
que se le administraba a los animales del trata-
miento Cero. Los animales destinados a la Faena
1 alcanzaron como minimo una condicion corporal
de 5,5. En cada faena, se tomaron muestras de
grasa subcutanea a la altura del bife angosto,
entre la 92 y la 112 costilla, y de la grasa de rifiona-
da para analisis de acidos grasos. Las muestras



de grasa fueron extraidas con cloroformo, los lipi-
dos se purificaron por cromatografia en capa del-
gada y después de su conversion a metil ésteres
fueron analizados por cromatografia gaseosa
(Garcia y col., 1986).

Los datos se analizaron utilizando el procedi-
miento GLM del programa SAS, con un modelo
que incluyé el tratamiento, la faena, el tipo de ani-
mal y sus interacciones. El disefio experimental
fue de parcelas divididas con dos repeticiones. La
parcela principal fue la proporcién de SA en el
suplemento (tratamientos) y la subparcela fue la
faena (antes y luego de suprimir la semilla de
algodédn en el suplemento). El tipo de animal fue
definido fenotipicamente como cebd, britanico y
cruza. Se probaron efectos lineales, cuadraticos y
clbicos para el nivel de semilla en la racién.

RESULTADOS Y DISCUSION

No se detectaron diferencias en las ganancias

de peso debido a tratamientos. Los animales de la
Faena 1 tuvieron mayor tasa de ganancia de peso
vivo que aquellos que quedaron para la Faena 2
(848 y 672 g/an/dia). El peso a la faena y el grado
de gordura fue similar en ambas faenas. Las
ganancias de peso vivo de los novillos remanen-
tes (ganancia entre Faena 1y 2) no fueron afecta-
das por los tratamientos, pero se observé una
menor ganancia que en el periodo anterior, cuan-
do recibfan las raciones con SA.

El retiro de la SA de la racion 35 dias antes de
la faena (Faena 2) no modificé los porcentajes de
acidos grasos individuales, pero incrementd la
relacion AGPI / AGS en la grasa subcutanea y de
rifionada (Cuadro 1). Las interacciones observa-
das fueron en general en acidos grasos de poca
importancia cuantitativa y se debieron a cambios
en el ranking de tratamientos en las dos faenas.

Los &cidos grasos saturados se incrementaron
a medida que aumenté la cantidad de SA en la
racion (efecto lineal, Cuadro 1). Este aumento se

Tratamientos Eaona Cuadro 1. Perfil de dcidos
grasos (%) y relaciones de

i Alto | Medio | Bajo Cero 1 2 interés nutricional, medias
Grasa subcutanea; ajustadas de tratamientos
G140 34 4.0 4.4 3T 3.9 3.8 y faenas.
C15:0 06 1.4 1.1 21 1.1 15
180 26,7 26,3 258 246 263 254 Referencias:
EJI EI; I ;z ; I; ;g’ gg ;é ;E AGS, acidos grasos saturados
Ci7:1 07 0.7 0.4 0.8 05 | pa | Taonsonse
c180 " 25 & 213 196 171 216 201 AG deseables = 18:1+18:2
c1g1 o p7 | 418 | 438 455 | 417 | azp | ACnodeseables=140u6:0
clg:2® 0.4 04 0,3 04 | 03 | 04 | ACPI/AGS=18:2/
AGSIN 5R & 516 48,7 4517 51,8 493 (14:0+16:0+18:0). Relacion AG
A deseables ™ 39,1 421 439 458 421 | 435 poli-insaturados / AGS.
AG no dessables 30,1 30,3 30,2 28.3 30,2 | 282 | *Efecto de tratamiento
AGP AGST 3,0 F 0,007 0,006 0,01 0,008 | 00040 (P<o0,05)
Girasa de riflcnada; b Efecto de faena (P<o,05)
C14-0 31 3.5 38 317 16 27 ¢ Interaccion tratamiento x
150" 08 0.5 0.7 06 07 0,6 faena (P<o,05).
160 "¢ 2B 28.5 27,2 270 2.8 215 ¢ Efecto lineal (P<o,05).
161 LLF.] (1) (1] R 0.8 a4
cAvd 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9
Cag:0 45 & 429 420 423 427 437
181 20,5 228 235 244 224 225
s o 02 0.3 0.3 0,3 02 03
AGS"" 76,8 740 729 72.8 T42 | 745
AG deseables " 207 228 238 24,6 315 308
A N I'.|i.-"-'_-il'.-‘-=.:t!|l'.‘-‘¢i 32 320 309 306 231 228
AGPIAGS ™ 0,003 0,003 &, 0004 0,003 0003 | 0,004
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debié fundamentalmente al incremento del acido
estedrico (C18:0). El incremento del 4cido esteari-
co parece tener un efecto neutro o hipocolestero-
[émico en humanos (Bonanome y Grundy, 1988).

Preston y col. (1989) utilizaron dietas con o; 5;
10; 15; 20 y 25 % de SA en dietas concentradas y
observaron aumento de acido estedrico en grasa
subcutanea pero no en grasa perirrenal. Sin
embargo, Huerta-Leidenz y col. (1991) no encon-
traron efecto de la inclusion de SA en dietas con-
centradas (0; 15 y 30 % de SA en la dieta) sobre el
perfil de los acidos grasos del tejido subcutaneo y
perirrenal en novillos. Coppo y col. (1995/96)
informaron el aumento de acidos grasos satura-
dos en novillos alimentados con 2 kg de SA / novi-
llo / dia, comparados con novillos en pastoreo de
campo natural sin suplementacion.

El contenido de la SA entera estaria disponible
en el rumen a través de la ruptura de la cascara
durante el consumo y la rumia, y muy poca semi-
lla entera escapa del rumen (Mamany col., 1989).
Cuando 25,3 % de SA fue incluida en una dieta
con 50 % de concentrado se observd que el con-
sumo de los acidos grasos 18:0; 18:1; 18:2 y 18:3
fue de 19; 106; 277 y 14 g / dia, mientras que la
cantidad que fluyé a través del duodeno fue de
257;55; 16 y 0,7 g / dia, respectivamente (Keele y
col., 1989). Estos datos demuestran que los aci-
dos grasos no saturados de la SA entera no son
protegidos de la biohidrogenacién ruminal.

En grasa de rifionada, el porcentaje de C18:0y
C18:1 tendi6 (P=0,062 y P=0,064, respectivamen-
te) a ser afectadas por los tratamientos (efecto
lineal). La grasa subcutanea fue mas sensible que
la grasa de rinonada a las cantidades crecientes
de semilla de algodén.

CONCLUSIONES

La inclusién de semilla de algod6n en la racién
invernal de novillos en terminacién produce un
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incremento de los acidos grasos saturados en la
res, debido al aumento del acido estearico. Esto
podria ocasionar inconvenientes en la industriali-
zaciony en la aceptacion de la carne, pero su con-
sumo no produciria aumento del colesterol en el
humano.
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Efecto de la suplementacion con lino sobre
parametros productivos y de calidad de carne,

en animales en pastoreo

INTRODUCCION

En la actualidad Argentina necesita incremen-
tar su produccién de carne vacuna de forma tal
que le permita lograr adecuados saldos exporta-
bles que se traduzcan en un mayor ingreso de
divisas al sector. Los saldos de carne exportable
en nuestro pais son pocos como consecuencia del
elevado consumo per capita (59 kg/hab. afio?,
CICCRA, 2012) y de la caida en produccién que se
observé en los dltimos afios consecuencia de la
convergencia de diversos factores. Entre estos
factores se destaca el impacto que tuvo una gran
sequia (2008-2009) que afecté a los sistemas
ganaderos del pais que se encontraban al limite
de su capacidad de carga. Esto Gltimo como con-
secuencia de la presion que la agricultura generé
sobre los sistemas ganaderos.

Es asi que en la bisqueda de una mayor sus-
tentabilidad los sistemas ganaderos se encuen-
tran en un proceso de intensificacion, que se da
principalmente por un incremento en el uso de
suplementaciones estratégicas, llegando inclusi-
ve a encierres totales en determinados momentos
del afio. Estos cambios en los sistemas de produc-
cion, impactan sobre diversos aspectos que
hacen a la calidad del producto final, la carne. Una
de las caracteristicas de la carne que es alterada
por modificaciones de la dieta es la composicion
de acidos grasos. Estos cambios que se producen
por modificaciones en la dieta adquieren especial
relevancia porque impactan directamente sobre
la salud del consumidor y porque entre los consu-

midores existe una creciente preocupacion al res-
pecto (Schor et al, 2007).

Entre los lineamientos que la Organizaci6n
Mundial para la Salud (OMS, 2003) di6 en su
informe sobre el consumo de grasas, con el obje-
tivo de reducir el riesgo de enfermedades cardio-
vasculares se destaca: (a) la necesidad de reducir
el consumo total de grasas, en especial las satu-
radas, (b) incrementar el consumo de grasas
poliinsaruradas (AGPI), (c) mantener la relacién
de acidos grasos poliinsaturados (AGPI) n-6:n-3
por debajo de 4. En base a estos lineamientos y
los perfiles de acidos grasos observados en carne
vacuna proveniente de distintos sistemas de ali-
mentacion (Daley, 2010; Duckett et al., 20099) la
carne proveniente de sistemas pastoriles podria
considerarse como un producto mas saludable. A
su vez, la carne de animales terminados a pasto
presentaria una mayor proporcion entre sus aci-
dos grasos del isémero cis-9, trans-11 del acido
linolenico conjugado (CLA) y de su precursor, el
trans-11 acido vaccenico (TVA); dos acidos grasos
con potencial anticancerigeno y con propiedades
antiaterogénicas (Bhattacharya et al., 2006; Lee
et al., 2005; Tricon et al., 2005).

En general, las alteraciones en el perfil de aci-
dos grasos que se generan con las estrategias de
suplementacién de terminacién se tienden a redu-
cir las proporciones de los acidos grasos benefi-
ciosos (TVA, CLA, y AGPI n-3) e incrementar la
relacion AGPI n-6: n-3. (Chicatin et al., 2006;
Depetris et al., 2006a; Garcia et al., 2008; Pavan,
2006; Schor et al., 2008). Se hipotetiza que la adi-
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cién de una fuente de aceites ricos en AGPI n-3 al
grano de maiz suplementado a animales en pas-
toreo puede contrarrestar los efectos adversos de
la suplementacién con grano sobre el perfil de aci-
dos grasos. Es asi que en el presente trabajo se
evalla el efecto de la adicién de semilla de lino
como fuente de AGPI n-3 al grano de maiz de novi-
llos terminados en condiciones pastoriles a dos
pesos de faena.

Por otra parte, dado que la suplementacién
con aceites puede afectar negativamente los pro-
cesos de fermentacion ruminal (Jenkins, 1993) y la
digestibilidad total in vivo de la fibra de animales
en pastoreo (Pavan et al, 2006 y Pavan y Duckett,
2007) se evalia el efecto de la adicion de semilla
de lino al grano de maiz suplementado sobre la
respuesta productiva de los animales y las carac-
teristicas de la carcasa.

Finalmente, dado que con la adicién de semilla
de lino se busca incrementar la proporcién de
AGPI n-3 en los lipidos de la carne y que este tipo
de acidos grasos tiene una menor estabilidad oxi-
dativa que acidos grasos con un menor grado de
insaturacion se evalda también el impacto de la
adicién de semilla de lino al grano de maiz suple-
mentado sobre la oxidativa lipidica de la carne
luego de distintos periodos de maduracion de la
misma en condiciones anaerdbicas.

MATERIALES Y METODOS

La aplicacién de los tratamientos (suplementa-
cion) a las unidades experimentales (animales) se
realiz6 en la Reserva Experimental n°7 de la EEA
INTA Balcarce desde 03 de agosto y hasta el 19 de
diciembre. Durante éste periodo los animales en
suplementacién pastorearon raigras anual sem-
brado el 12 de mayo del 2011, con una densidad
de 30 kg/ha y fertilizado a la siembra con PDA, y
con 100 kg/ha de urea en octubre. Se utilizaron 48
novillos Angus de aproximadamente dos afos de
edad que fueron asignados al azar a una de las
ocho combinaciones de tratamientos definidas
por cuatro niveles de suplementacién y dos pesos
de inicio de la suplementacion. Tres niveles de
suplementacion se definieron en base al nivel de
lino tal cual, adicionada al 0,7% de grano de maiz
suplementado: LINO-o, LINO-1 y LINO-2, sin adi-
cién de semilla de lino y con 0,125 y 0,25% PV de
semilla de lino, respectivamente. El cuarto nivel
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de suplementacién correspondié a un control
negativo (CNTRL) cuyos animales no fueron suple-
mentados con grano ni con semilla de lino. Los
pesos de inicio de la suplementacién fueron 350
(P350) y 450 kg PV (P450).

Al inicio y fin de cada periodo de suplementa-
cién (7od) se determind el peso vacio, con 14
horas de desbaste. A su vez, los animales se pesa-
ron cada 21 d con el fin de ajustar los niveles de
suplementacion. Durante este periodo (70d), los
animales pastorearon en conjunto bajo un siste-
ma rotativo de franjas fijas (dias de permanencia
variable segtin disponibilidad) y la suplementa-
cién individual y diaria de los animales se realizd
utilizando puertas de control de acceso al come-
dero. Ademas de la suplementacion definida por
los tratamientos todos los animales recibieron
diariamente o,5 g de afrechillo de trigo.

Durante la faena se registr el peso de la res
caliente y al finalizar la misma se determiné en el
frigorifico el pH y la temperatura de mdsculo lon-
gissimus (LM) entre la 12da y 13ma costillas, pro-
cedimiento que se repitié a las 24 h posmortem.
Luego se extrajo la seccién de bifes contando
entre la 8va y gna vertebra dorsal y la 3ra y 4ta
lumbar de cada media res izquierda. Las seccio-
nes se llevaron refrigeradas al laboratorio de cali-
dad de carnes de la EEA INTA Balcarce, donde
cada seccion se dividié en dos cortando entre la
12da y 13era vertebra dorsal y sobre la cara a cra-
neal de dicho corte se determin6 el espesor de
grasa dorsal (EGD), el area de ojo de bife (AOB) y
color de la grasa subcutanea y del LM. Hasta las
48 h posmortem las secciones se mantuvieron
refrigeradas (0-2°C) para luego ser deshuesadas;
el LM se cort6 en bifes de 2,5 cm de espesor, que
fueron envasados al vacio y asignados para la
evaluacién de distintos parametros de calidad de
la carne. El bife correspondiente a la 12da costilla
se conservo inmediatamente a -20°C para la eva-
luacién del contenido y perfil de acidos grasos.

Seis (6) bifes de P450 fueron asignados al azar
a 3 periodos de maduracién en condiciones anae-
rébicas 3, 14y 56 d (2 bifes por periodo). Al finali-
zar cada periodo de maduracion un bife se conge-
6 y conservé hasta su posterior analisis a -20°C;
el otro bife se lo colocéd en una bandeja recubrién-
dolo con un film de policloruro de vinilo (PVC) per-
meable al oxigeno y se lo expuso a condiciones
aerbbicas durante 5 d, después de lo cual se



envaso al vacio se conservd a -20°C hasta su pos-
terior analisis de TBARS (...). De esta forma se
generaron dos tratamientos de exposicion aerdbi-
ca (EA, od y 5d).

Para la determinacion del anélisis proximal, de
cada muestra se tom6 una sub muestra y se
determind el contenido acuoso por secado en
estufa. Mediante la utilizacién de un equipo soxl-
het se determind el contenido de lipidos intra-
musculares totales en muestras previamente liofi-
lizadas y pulverizadas. Los acidos grasos de los
lipidos totales fueron trans-metilados directa-
mente a partir de las muestras liofilizadas
siguiendo el procedimiento de Park y Goins
(1994). El andlisis del contenido total y de la com-
posicién de acidos grasos se realizd por cromato-
grafia gaseosa (Cromatégrafo Clarus 500, Perkin
Elmer), utilizando una columna capilar CP-Sil 88
de 100 m x o0.25 mm (Varian, USA), ejecutando
dos corridas con diferente Split, con el fin de
lograr por un lado una adecuada separacién de
los acidos grasos que se encuentran en mayor
concentracién y por otro detectar aquellos que se
encuentran en bajas concentraciones. Los distin-
tos acidos grasos de interés fueron identificados
comparando los tiempos de retencién obtenidos
con los de los correspondientes estandares

Las variables productivas, de caracteristicas
de carcasa y composicion de acidos grasos se

analizaron bajo un disefio completamente aleato-
rizado con arreglo factorial 2 pesos x 4 tratamien-
tos dietarios, considerando al animal como uni-
dad experimental. En tanto que para la evaluacion
de la estabilidad oxidativa se considerd un disefio
completamente aleatorizado con arreglo factorial,
4 tratamientos dietarios x 3 periodos de madura-
ciébn x 2 exposiciones aerdbicas. En los modelos
estadisticos ademas de los factores principales
como efectos fijos se incluyd a las posibles inter-
acciones. La evaluacion del modelo se realiz6 uti-
lizando procedimiento MIXED del paquete esta-
distico SAS. Las medias minimas cuadradas
(Lsmeans) de los distintos tratamientos se sepa-
raron utilizando la opcién pdiff de la sentencia
Lsmeans, a excepcion de las medias minimas cua-
dradas de los tratamientos dietarios que fueron
separadas utilizando los siguientes contrastes
preplaneados: (1) CNTRL versus SUPLE (LINO-o +
LINO-1 + LINO-2), (2) Efecto lineal de adicion de
lino, y (3) efecto cuadratico de la adicién de lino.

RESULTADOS Y DiScusION

Durante el periodo de engorde se observé una
mayor (P<0.001) ganancia diaria de peso en P350
que en P450 (1.423 y 0.746 kg, respectivamente)
y una tendencia (P = 0.062) a una mayor ganancia
diaria de peso vivo en SUPLE que en CNTRL (1.108
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Figura 1. Espesor de grasa dorsal (mm) de novillos en pastoreo de raigrds anual no suplementados (CNTRL) o suple-
mentados con 0,7% del peso vivo (PV) de grano de maiz y niveles crecientes de semilla de lino (LINO-o, LINO-1 y LINO-
2, 0, 0,125 ¥ 0,250% PV de semilla de lino, respectivamente) en dos pesos de inicio de la suplementacién (P350: 350
kg y P450: 450 kg). Interaccion Tratamiento dietario x PESO, P = 0,992; PESO, P = 0.352; Contrastes pre-planeados de
los tratamientos dietarios: (1) CNTRL vs suplementados, P = 0,042, (2) efecto lineal, P = 0,033, (3) efecto cuadrdtico, P

= 0,468. Error estdndar = 4,127.
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y 1.086 kg). El peso vivo a la faena y el peso de
carcasa fueron 33 + 11,9 kg y 20 + 7.0 kg mayores
en P450 que en P350 (P<0.01), en tanto que nin-
guna de estas dos variables fue afectada por el
tratamiento dietario (P>0,50). Ninguno de los fac-
tores principales evaluados, ni su interaccion
afecto el rendimiento de la res (P>0,34) que en
promedio fue de 55.2% del peso vivo a la faena.
El espesor de grasa dorsal no fue afectado por
el peso al inicio de la suplementacién (P=0.352;
Figura 1). En cambio se observo que aumenté con
el agregado de grano (P=0,042) y que la adicion
de semilla de lino generé un efecto lineal
(P=0.033) del EGD: por cada incremento en el
nivel de semilla de lino el espesor de grasa dorsal
aumentd 0,94 * 0,42 mm. En cambio el efecto de
los tratamientos dietarios sobre el contenido de
lipidos totales en el mdsculo, si fue afectado por
el peso de inicio de la suplementacién (P=0.025;
Figura 2). En ninguno de los dos grupos de suple-
mentacién se observd un efecto de la suplemen-
tacion respecto al tratamiento no suplementado
(CNTRL; P>0.42); en P350 tampoco se observé
efecto del nivel de lino adicionado al grano de
maiz suplementado, pero en P450 se observo que
el contenido de lipidos en el mdsculo longissimus
disminuy6 a razén de 0,75 + 0.32 unidades por-
centuales por cada nivel de semilla de lino adicio-

nada. A su vez, el contenido de lipidos totales fue
mayor en P450 que en P350 (4.7 y 2.5 mg/100 mg
de tejido fresco).

A pesar de las diferencias observadas en el
peso vivo final y de carcasa asociado al peso de
inicio de la suplementacién, no se observaron
diferencias en el area de ojo de bife debidas a
este factor (P=0,750), como asi tampoco debidas
a la suplementacion (P=0,242) o nivel de semilla
de lino (P>0,290). Esto evidenciaria que el mayor
peso de la res en P450 que en P350 no estuvo
asociado a un incremento de la cantidad de tejido
magro.

En cuanto a la composicion de acidos grasos
de los lipidos del musculo longissimus no se
observaron efectos (P>0.10) de los dos factores
principales evaluados ni de su interaccién para
los acidos grasos saturados (AGS) totales. Estos
acidos grasos representaron el 40,7 + 0,27% de
los acidos grasos totales en el misculo longissi-
mus. La proporcién de &cidos grasos monoinsatu-
rados (AGMI) no fue afectada por el peso al inicio
de la suplementacion (P=o0,175), tampoco se
observaron diferencias entre los tratamientos de
suplementacién y CNTRL (P=0,822), pero si un
efecto cuadratico de la adicion de semilla de lino
(P=0,047). La proporcion de AGMI fue superior en
LINO-1 (42,1%) que en LINO-o y LINO 2 (41,3 y
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Figura 2. Contenido de lipido totales en el misculo longissimus de novillos en pastoreo de raigrds anual no suplemen-
tados (CNTRL) o suplementados con 0,7% del peso vivo (PV) de grano de maiz y niveles crecientes de semilla de lino
(LINO-o, LINO-1 y LINO-2, 0, 0,125 y 0,250% PV de semilla de lino, respectivamente) en dos pesos de inicio de la suple-
mentacién (P350: 350 kg, barras negras y P450: 450 kg, barras blancas). Interaccién Tratamiento dietario x PESO, P =
0,025; PESO, P <o0,001; Contrastes pre-planeados de los tratamientos dietarios para cada PESO: P350, (1) CNTRL vs
suplementados, P = 0,941, (2) efecto lineal, P = 0,349, (3) efecto cuadrdtico, P = 0,106; P450, (1) P = 0,428, (2) P =

0.027, (3) P = 0,167. Error estdndar = 1, 277.
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Figura 3. Relacion de dcidos grasos poliinsaturados (AGPI) n-6: n-3 de novillos en pastoreo de raigrds anual no suple-
mentados (CNTRL) o suplementados con 0,7% del peso vivo (PV) de grano de maiz y niveles crecientes de semilla de
lino (LINO-o, LINO-1 y LINO-2, 0, 0,125 y 0,250% PV de semilla de lino, respectivamente) en dos pesos de inicio de la
suplementacion (P350: 350 kg y P450: 450 kg). Interaccion Tratamiento dietario x PESO, P = 0,102; PESO, P < 0,001;
Contrastes pre-planeados de los tratamientos dietarios: (1) CNTRL vs suplementados, P = 0,006, (2) efecto lineal, P <
0,001, (3) efecto cuadrdtico, P = 0,628. Error estdndar = 0,026.

£40,6%). Asociado con su mayor contenido de lipi-
dos totales en el masculo longissimus, P450 pre-
sentd menores proporciones de acidos grasos
poliinsaturados (AGPI) que P350 (4,9 y 7,0;
P<0,001). A su vez, la proporcion de AGPI en el
masculo longissimus de animales sin suplemen-
tar (CNTRL) fue inferior a la de los suplementados
(5,2 y 6,2; P=0,054), no observandose efecto de
la adicién de semilla de lino (P>0,40). La relacion
de AGPI n-6: n-3 fue menor en P450 que en P350
(1,32 v 1,48; P<0,001). Tal como se esperaba la
suplementacién incrementd dicha relacién res-
pecto a CNTRL (1,43 vy 1,29; P=0,006) y la adicidn
de semilla de lino al grano de maiz disminuyd
linealmente (P<o,001) dicha relacién a razon de
0.13 unidades por incremento de semilla de lino,
alcanzando con la maxima adicién de semilla de
lino (1,30) niveles similares a CNTRL. Es de desta-
car que las diferencias observadas para la rela-
cién AGPI n-6: n-3 son en general de poca magni-
tud, posiblemente por elevada proporcion de
AGPI n-3 en el forraje consumido por los animales
no solo durante el periodo de suplementacion
evaluado sino también en su etapa de crecimien-
to anterior. De todas maneras los efectos obser-
vados en el presente trabajo permiten presuponer
que los efectos observados se magnificarian de
realizar un periodo de suplementacién mas pro-

longado. La suplementacién disminuyé la propor-
cion de CLA cis-9, trans-11 respecto de CNTRL
(P=0,006), pero no la de TVA (P=0,150); las pro-
porciones de estos dos acidos grasos no fueron
afectadas por la adicion de semilla de lino al
grano de maiz suplementado (P>0,10) ni por el
peso vivo de los animales al inicio de la suple-
mentacién.

La oxidacion lipidica del mdsculo longissimus
de los animales de P450 dependi6 del periodo de
maduracion, de la exposicion aerébica considera-
davy del tratamiento dietario (P=0,0142; Figura 4).
Cuando no hubo exposicién aerdbica (AE od) no
hubo efecto de la extension del periodo de madu-
racion al vacio ni del tratamiento dietario
(P>0,05); en cambio, después de 5d de exposi-
cién aerédbica el nivel de oxidacion lipidica incre-
ment6 con la extension del periodo de madura-
cién en distintas magnitudes dependiendo del
tratamiento dietario. Asi de los bifes madurados
al vacio por 3d, LINO-1 y LINO-o tuvieron los
menores (P<o,05) niveles de oxidacion lipidica,
en tanto que CNTRL, LINO-o y LINO-2 no se dife-
renciaron entre si (P>0,05), ni de CNTRL con 14 d
de maduracion. El grado de oxidacién de LINO-oy
LINO-1 con 14 d de maduracién no se diferencid
del grado de oxidacién de CNTRL y LINO-2 con 3 d
de maduracion, ni de CNTRL y LINO-2 con 14d o
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Figura 4. Efecto del periodo de maduracion al vacio y posterior exposicion aerobica sobre la estabilidad oxidativa del

mdsculo longissimus de novillos de 450 kg en pastoreo de raigrds anual no suplementados (CNTRL) o suplementados
con 0,7% del peso vivo (PV) de grano de maiz y niveles crecientes de semilla de lino (LINO-o, LINO-1y LINO-2, o, 0,125
¥ 0,250% PV de semilla de lino, respectivamente). Simbolos vacios corresponden o d de exposicion aerdbica y los sim-

bolos llenos a 5 d de exposicién aerébica.

LINO-1 con 56 d; los niveles de oxidacién de estas
dos dltimas combinaciones fueron similares al de
CNTRL con 56 d de maduracién; en tanto que los
méaximos valores de oxidacién se observaron en
bifes de LINO-o y LINO-2 madurados durante 56 d.
La exposicion aerébica por 5 d luego de 56 d de
maduracién al vacio generé un 48% mas de oxida-
cion lipidica en LINO-o y LINO-2 que en CNTRL y
LINO-1 y un 400% mas que las muestras no
expuestas a condiciones aerdbicas (o d).

CONCLUSIONES

La adicién de semilla de lino al grano de maiz
suplementado permite mantener la relacion de
AGPI n-6: n-3, sin generar efectos negativos sobre
la respuesta productiva (GDPV y espesor de grasa
dorsal). Dependiendo del peso vivo del animal
(grado de madurez) o de las caracteristicas de la
pastura, la adicién de semilla de lino disminuye el
contenido de lipidos totales en el misculo longis-
simus. El tipo de suplementacién que se realice
durante los Gltimos 70 d del engorde modifica el
nivel de oxidacion lipidica de la carne ante su
exposicion aerdbica. La magnitud de este efecto
se incrementa con el periodo de maduracion.
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Utilizacion de aceite de soja y pescado como
estrategia para alterar el perfil de acidos grasos de
la grasa intramuscular e novillos terminados a corral

INTRODUCCION

Los sistemas intensivos de produccién bovina
se basan en alto consumo de cereales, caracteri-
zandose por producir carne con alta proporcion
de acidos grasos poliinsaturados (AGPI) omega 6
(n-6), disminuyendo la proporcién de n-3, lo que
genera un desbalance en la relacién n-6:n-3.
Ademas se observa una disminucién del acido
linoléico conjugado (CLA) (De Latorre et al., 2006;
Numberg, et al., 1988; Givens et al., 2006). La
relacion recomendada por diferentes autores
entre los AG n-6:n-3 se encuentra alrededor de 4
65 a1 (Blas. B., 2004, Jenkins, T. C. 1993, Wood et
al., 2003, Spector, A., 2003 Raes et al., 2004b y
Santini et al., 2002).

La utilizacién de aceite de soja aporta AG n-6,
debido a que posee alrededor del 50% acido lino-
léico, mientras que el aceite de pescado contribu-
ye con AG n-3 de cadena larga, principalmente por
el aporte de un 18% de los AG eicosapentaenoico
y docosahexaenoico, ambos componentes son
escasamente hidrogenados permitiendo que se
incremente la deposicion de AG n-3 en los tejidos,
disminuyendo la relacién n-6:n-3. Vatansever et
al., (2000) describieron que la utilizacién de acei-
te de pescado incrementa la deposicién de AG n-
3y contribuye a incrementar en la concentracion
de CLA.

Diferentes trabajos realizados por Ponnam-
palam et al., (2001); Wachira et al., (2002);
Demeriel, (2000); citado por Cooper et al., (2000)
observaron que mediante la administracion de
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aceites en la dieta de rumiantes se modificéd el
perfil de AG en los depésitos de grasa intramuscu-
lar (IM) y subcutaneo (SC). Lo que permiti6 incre-
mentar substancialmente los niveles de los AGPI
n-3. Esas modificaciones se lograron sobre la
composicién de lipidos totales y neutros del teji-
do muscular (St John et al., 1987; West; Chrystall,
1989, citados por Ponnampalam et al., 2001a;
Givens et al., 2006).

La importancia que tienen los AG n-3 se debe a
que su falta en la dieta de los humanos esta aso-
ciada con enfermedades crdnicas, como ser dia-
betes tipo ll, obesidad, afecciones coronarias y
cardiovasculares. Situacién que se agudiza si se
tiene en cuenta que estas enfermedades se pre-
sentan en las personas a edades cada vez mas
tempranas. Ademas, normalmente, esa situacién
es acompanada por un elevado consumo AG n-6,
lo que incrementa la relacién entre los AGPI n-
6/n-3 (Simopoulos, 2002). El consumo de AGPI n-
3 de cadena muy larga (mayores a 20 atomos de
carbono) produce un efecto de proteccion en los
consumidores, debido a que disminuye el riesgo
de contraer enfermedades coronarias, la repeti-
cién de infartos y la disminucion del nivel de las
lipoproteinas de baja densidad (Givens et al,,
2006).

El objetivo de este trabajo fue evaluar la inclu-
sién en la dieta de aceite de soja o aceite de soja
mas aceite de pescado, sobre los parametros de
las medias reses, perfil de acidos grasos intra-
musculares y los caracteres organolépticos de la
carne.



MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron 45 novillos Angus con un peso
inicial de 245 + 15 Kg, por 66 dias. El experimento
se realiz6 en los corrales ubicados en la Reserva
7, de la Unidad Integrada Balcarce (EEA INTA
Balcarce-Facultad de Ciencias Agrarias, Universi-
dad Nacional de Mar del Plata).

Las dietas fueron isoproteicas, variando la
cantidad de lipidos que aportaba cada una. Las
mismas incluyeron: Monensina (Rumensin®), a
razén de 35-40 mg/Kg de alimento (en base de la
materia seca) y un complejo vitaminico mineral
(SM Feedlot STD 7600®), 30 gr/animal/dia; con la
finalidad de cubrir los requerimientos estimados
para bovinos de carne, seglin el NRC 1996
(Cuadro 1). Los tratamientos fueron CONTROL:
silaje de maiz y sorgo, grano de maiz, harina de
girasol con el agregado de urea, SOJA: idem a
CONTROL con el agregado de un 5 % de aceite de
s0ja, en relacién con la materia seca consumida y
SOJAPES: CONTROL con el agregado de un 5 % de
aceite de soja @ y un 1,5 % de aceite de pescado,
en relacién con la materia seca consumida.

Previo al embarque se registrd su peso de sali-
da de campo. Posteriormente, en frigorifico se
tomaron los pesos de media res en caliente y
peso de grasa de rifilonada. Se llev6 a cabo una

calcografia en filmina del mdsculo LD, para deter-
minar el AOB, con un planimetro digital Placom
modelo KP-92N. Ademas se midi6 el espesor de la
GD con regla milimétrica a nivel del tercio distal
del ojo de bife.

En las muestras del mdsculo, correspondien-
tes a la 112 y la 122 costillas, se determind el vete-
ado o “marmoleado”, escala del USDA, merma
por coccién y terneza objetiva con cizalla de
Warner Bratzler. Para realizar las mediciones de
color se utilizé un espectrofotémetro de reflectan-
cia BYK-Gardner modelo 9ooo, utilizdndose la
escala de color CIE Lab (L* a* y b*).

Las determinaciones del perfil de AG, sobre el
musculo longissimus dorsi para lo cual se realiza-
ron en 5 muestras correspondientes al bife de la
122 costilla. Se realizé la extraccion por el método
de Folch et al., (1957), mediante el uso del extrac-
to de cloroformo para la separacién y analisis de
los acidos grasos. Los AG metilésteres (Outen et
al., 1976) fueron preparados de acuerdo con el
método de Parizza et al. (2001) y fueron medidos
con un equipo Chrompack CP goo. La separacion
de los metilésteres fue llevada a cabo usando N2
como gas carrier. Los acidos grasos individuales
fueron identificados comparando el tiempo de
retencion relativo con estandares y expresados
como porcentajes del total de &cidos grasos.

Tratambantos Cuadro 1. Composicion de
CONTROL S0JA SOJAPES EE la dieta en porciento dela
- EDEN ¥ 5 e base seca.

Silo da Maiz ¥ Sorgo 2. 21,04 20,81 0,06

Granc de Maiz 1,50 5 02 57 66 0,12

Harina de Girasol 14,65 13,94 13,68 0,06

Urea 1,33 1.30 1,30 0,04

Acaile de Soga 0 4,70 4.84 0,08

Acedte de Pescado 4] 4] 1,52 0,03

C: condrad, A:; Acede 5: Soja; SP: Sojapes

Cuadro 2. Datos obtenidos a la faena de la media res y de bife.
Tratamientos Conirastes
Variable CONTROL SOJA SOJAPES| EE Cwvs A Scja vs SP

Paso embargue, kg 310 05 308 481 0610 :.'ZI.E-'H
Pean res, kg 174 167 169 280 0,077 0,804
Rinde, % 56,3 548 548 041 0.00s 0481
pH de came & 24 hs 581 578 5.81 0,08 0,976 0,887
ADB em’ 571 56,3 56.9 1,40 0,754 0,745
G0, mm 6.5 6.4 6.4 0,48 0,784 0,827
Grasa Rifonada, 5 PV 0.95 0.85 1.07 0,07 0,514 0,970
C: cantrol, A Acelle S: Soja, SP: Sojapes
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Luego de separados los AG, se calculd los AGS,
los AGMI, AGPIn-3, AGPIn-6, AGPI totales y la rela-
cién existente entre AGPI:AGS.

El disefio fue en bloques completos al azar. Se
blogueo por el peso inicial en chico, mediano y
grande. Para los analisis estadisticos se utilizo el
procedimiento Mixed (PROC MIXED) del paquete
estadistico de SAS, version 8 (1999). Las medias
fueron separadas por contrastes preplaneados: a)
CONTROL versus la suma de los efectos de los tra-
tamientos que recibian aceite en la dieta; b) SOJA
versus SOJAPES. Siendo consideradas diferencias
estadisticamente significativas, cuando la posibi-
lidad del error fue menor al 5%.

RESULTADOS Y DISCUSION

El peso de embarque fue similar en los tres tra-
tamientos (p>0,05), sin embargo, las reses en
caliente de CONTROL tendieron a ser mas pesa-
das (p=0,077) que aceites, sin ser diferentes
entre ellos (p>0,05). La medicion de GD SC reali-
zada en frigorifico no fue afectada por los trata-
mientos (p>0,05). Este resultado coincide con los
datos obtenidos por la medicién ecografica. En
ensayos de corta duracion es esperable una falta
de respuesta en el rendimiento de carcasa. Asi
por ejemplo Engle et al., (2000), que utilizaron un
4% de aceite de soja durante 84 dias, y Felton;
Kerley (2004a), que emplearon cuatro niveles de
grano de soja al o, 8, 16 y 24 %, en dietas de ter-
minacién en confinamientos por 58 o 72 dias, no
detectaran efectos sobre el rendimiento de los
animales. También resultados descriptos por
Wistuba et al., (2006), quienes utilizaron 3% de
aceite de pescado por 7o dias, cuadro 2.

El pH a las 24 horas post mortem fue similar
(p<o,05), para los tratamientos, cuadro 2.
Resultados similares fueron observados por

Cooper et al., (2004) cuando utilizaron diferentes
fuentes lipidicas con alto contenido de AGPI, para
la alimentacién de corderos.

Tanto las mediciones del AOB y la GD, como la
estimacién de la taza del engrasamiento no fue-
ron diferentes (P>0,05), debido posiblemente al
corto periodo experimental. En este sentido,
Engle et al., (2000) describieron la falta de dife-
rencias al adicionar 4% de aceite de soja a una
dieta de terminacion a corral. También Beaulieu
et al.,, (2002) no encontraron diferencias, en
vaquillas alimentadas en confinamiento con y sin
el agregado del 5% de aceite de soja.

La terneza objetiva y la merma por coccién no
se vieron afectadas por los tratamientos (P>0,05).
Sin embargo, se observ6 una mejora no significa-
tiva en la terneza, a razén de 32 gramos menos
por punto porcentual de aceite adicionado. Este
resultado coincide con los descriptos por
Clinquart. et al., (2005; citado por Gagliostro,
2004a), quiénes no encontraron un efecto sobre
laterneza de la carne. En el mismo sentido Andrae
et al., (2001) describieron resultados al comparar
dietas isoenergéticas en base a maiz convencio-
nal o alto aceite durante 83 dias. EL veteado ten-
di6 a ser diferentes (p=0,075), CONTROL fue
mayor que aceites cuadro 3.

Se describi6 la utilizacién de la GD como pre-
dictor del engrasamiento a nivel intramuscular
(Fiems et al., 2000). De esta forma se puede rela-
cionar la diferencia numérica en la GD, con la ten-
dencia a mayor veteado intramuscular en CON-
TROL (p=0,075), respecto a las dietas con aceite,
cuadro 3. Andrae et al., (2001), indican que la
deposicion de grasa intramuscular estan relacio-
nado con la densidad energética de la dieta y no
con la fuente lipidica.

El color de la carne no fue diferente entre los
tratamientos, cuadro 3. Clinquart, et al., 2005;

Tratamientos

Variabls | CONTROL _SOJA SOJAPES | EE
WE, kg 328 3049 3.00 014
Marma, ’-'n 24,54 28,46 28.21 1,13
Veleada 1.20 1.63 1.67 012
Color

L 31,53 31,04 31.43 132
g 1T .67 16,88 16,18 0,84
b" iK1} 16,43 15,82 (1,69

| Gvan Dol v ap

G c;:u’..l}_cnl.-.ﬁ._: .ﬁ.:';r;*-:le 5: Boja; 5P E-:le.IFEE '-:K“e1a;rj.n--:ﬁ.argl.ia;; por Q.i;.lér.!a -n:el LISDa)

Cuadro 3. Mediciones
sobre el drea de ojo de

Contrastes

0,163 0,643 bife.
0.577 0,302
0.075 0,802
0,850 0,816
0,259 0,511
[, 540 {0,4R6
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citado por Gagliostro, G. A. (2004a) la utilizacion
de lipidos en dietas de terminacién puede produ-
cir carnes ligeramente mas clara.

Los aceites incrementaron la concentracién de
acido vaccénico y CLA, respecto al tratamiento
CONTROL (P<0,05); en SOJAPES el incremento fue
mayor que en SOJA (P<0,05). Los C18:1 trans se
incrementaron en un 114% Yy 393% vy los CLAen un
11% y 78% en SOJA y SOJAPES respectivamente.
En ambos el incremento se produce por el aporte
de acido linoléico realizado por el aceite de soja.
En SOJAPES se incrementaria favorecido por la

disminucién de la hidrogenacién ruminal por la
presencia del aceite de pescado, cuadro 4. En
este sentido Givens et al., (2006) sefialaron que al
utilizar aceite de pescado en las dietas de rumian-
tes es posible incrementar la concentraciéon de
CLA en los depésitos grasos SC e IM. También
Madron et al., (2002) detectaron un incremento
significativo con la inclusién de soja extrusada de
los C18:1 trans-6 y 8; C18:1 trans-9; C18:1 trans-10
y C18:1 trans-11. Engle et al., (2000) menciona un
incremento del 35,5% para 18:1 trans y 49% en
CLA. Ha quedado demostrado que la deposicién

Modulo alpha — Kronos

Modulo alpha - MOS
4] @upo
) Cantrel
) Som
oia-Pes
I~ Cabsoro i da
i -1 mpe
@
o
P ® .0
B T -
E m
Oa
3 :
4 =
T T T T
| -2 o r | 4
Fumcién 1

4ol Tratarmerios
[ Gl
) S
Cummeids ds
5o L
L]
g
™ oo G,ﬂ
s . o
T - Ead 5 #y, of
= = me a g
(18 3 = o "
&
- a
4=
T T T T T
4 -1 a .
Funeidn

Figura 1. Medicién de aroma por ambos métodos en Nariz electrénica.

Vari Tratamientos Contrastes Cuadro 4. Petfil de AG en
b CONTROL s0J& S0OJAPES | EE Cvs A Sojavs SP Longissimus dorsi.

A, %

14:0 235 240 2.57 Q11 0,334 0.262
150 148 1,52 1.44 0,05 0,774 0.259
160 23.87 2282 23,98 0,20 0,200 0,022
161 4322 3.75 3.8 012 0,00a 0452
170 0.e2 0.80 0,83 0,03 0,798 0.432
171 0.7a 0.rs .88 0,05 0,501 [.124
180 13.50 13,47 13,35 0,34 0,832 0.7a7
181 Iranhs n.ay 2.08 3.81 012 0,001 0,001
151 36.30 34.55 32,09 0,83 0,001 0.030
18.2 -6 474 5,79 5.88 0,35 0,017 0.B45
183 n-3 0.48 0.50 0,60 0,02 0,01 0001
LA 0.28 .31 0,50 0,02 0,001 0001
2036 .54 .51 0,52 0,05 0,285 0.8249
2004 n=3 2.5 2.18 1.69 0,23 0812 0,124
224 n8 0.82 0.a7 1,00 0,28 0,626 0,938
22:5 el 0.ro 062 0.7 0,08 0,645 0418
225 n-3 014 0,13 .39 0,03 0, 0 0,00
Cocontrd, A Acele 50 Soja; 5P Sogapes
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: Tratamientos Contrastes Cuadro 5. Proporcién de
Variable | ONTROL SOJA SOJAPES | EE | CwsA Sejavssp | AGenellongissimus
= dorsi.
Proporzidn
AEE 30 83 35,60 30 26 0,68 0,305 0533
AGMI 40 52 38,20 A5.56 0,88 0.003 1,005
APl 1,00 11,03 11,27 [ER § 0,155 (A0
n-& B35 243 2,00 0,84 0,148 638
n-3 1,64 1,60 218 0,14 0,238 0 (k3
Ralacidn
AGPLEAGS 1,25 0,24 0,29 0,02 0,190 0,922
18:2:18:3 10,20 11.63 9,38 0,59 0484 0,027
n-&:n-3 2,14 5,07 4 24 0,36 0,919 0,00
Indice
Desaturasa ol,ud 51,32 48 4F e 0,020 b LIk
Desaturasa C16:1 + G181 o) (C16:0 + C18:0 + C16:1 + C1E1 cisi"™100
C: control, A Aceite 5: Soa; 5P Sojapes

de CLA en los tejidos de depdsito de los rumiantes
se produce por absorcion directa desde el rumen,
como asi también, por accién de la enzima AgD a
partir de la desaturacién del C18:1 trans-11 que
proviene como producto intermedio de la biohi-
drogenacion ruminal (Raes et al., 2004b).

La concentracion de AGMI fue mayor (P<0,05)
en CONTROL que con la adicién de aceite; asi
mismo, SOJA presenté mayor proporcion (P<o,05)
que SOJAPES. Los AG n-3 se elevaron (P<o0,05) en
SOJAPES (36%). Este cambio es explicado por el
aporte del aceite de pescado sumado al efecto
que tiene este aceite sobre la hidrogenacién rumi-
nal del linolénico. Ademas se observé un incre-
mento del C22:5 n-3 aportado directamente por el
aceite de pescado coincidiendo con lo descrito
por Schmid et al., (2006) en su revisidon, donde
refieren que con este aceite se incrementa la
deposicion intramuscular de EPAy DHA, cuadro 5.

La relacion entre los AGPI/AGS no cambid
(P>0,05) al adicionar aceite a la dieta, los tres tra-
tamientos se encuentran dentro de las recomen-
daciones realizadas por (Wood et al., 1999,
Scollan et al., 2001, Raes et al., 2004). Asi mismo
la relacion existente entre los AG n-6:n-3 no vario
entre los tratamientos (P<o,05).

Diferentes autores recomiendan una relacién
de 4/5:1 como adecuada para el consumo de los
humanos (Blas., 2004; Jenkins, 1993; Wood et al.,
2002; Spector, 2003; Raes et al., 2004; Santini et
al., 2002). En el presente trabajo esta relacion fue
de 5,14; 6,07 y 4,29 para CONTROL, SOJA y SOJA-
PES respectivamente, cuadro 4y 5.
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El indice de actividad enzimatica AgD, cuadro
5 fue menor en SOJA y SOJAPES, comparandola
con CONTROL (P<o,05). Asi mismo, SOJAPES
demostré tener una menor actividad que SOJA
(P<0,05).

La adicion de aceite no modifico las variables
de carcasa, sin embargo provocd modificaciones
significativas en los AGPIn-3 y CLA. Estos Gltimos
no adquirieron niveles de concentracién para pro-
mover cambios importantes en el aporte al consu-
mo humano; sin embargo, produjeron gran canti-
dad de C18:1trans lo que permite aportar CLA de
forma indirecta. Las relaciones entre AGPIn-
6:AGPIn-3 no resultaron inadecuadas para la
salud del consumidor, pero el uso de aceite de
pescado la mejord sensiblemente.
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Efecto de la dieta y del genotipo sobre indicadores
de calidad de carne bovina producida en la Region

Pampeana Argentina

INTRODUCCION

Los bovinos en Argentina son tradicionalmen-
te alimentados sobre pasturas. Sin embargo, la
necesidad de aumentar la productividad de las
empresas ganaderas de la regién pampeana ha
llevado a desarrollar sistemas de produccion de
carne caracterizados por un uso mas intensivo de
los recursos forrajeros, especialmente, con incor-
poraciéon de suplementos energéticos durante
algunos meses del afio. Algunos de esos sistemas
de produccién han demostrado resultados pro-
ductivos y econdmicos interesantes (Kloster,
Latimori, Amigone y Ghida Daza, 2003) y conse-
cuentemente fueron difundidos y adoptados por
los productores en los (ltimos afios. Por otra
parte, no siempre el uso de suplementos como
silajes y granos responde a criterios estrictamen-
te nutricionales. Frecuentemente, e aquellas
empresas que se han transformado en producto-
res agricolas, los suplementos fueron incorpora-
dos a las dietas como respuesta a la necesidad de
mantener sus rodeos en superficies mas peque-
fias, liberando lotes para uso agricola. Hoy se
acepta que el uso de suplementos energéticos en
bovinos se ha incrementado significativamente
tanto en empresas que destinan sus productos al
mercado interno como a la exportacion.

Esta situacién genera algunos interrogantes
respecto a las potenciales consecuencias que
estos sistemas de alimentacién podrian tener
sobre la calidad del producto generado, en com-
paracién con la obtenida en sistemas exclusiva-
mente pastoriles.
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Considerando estos cambios, se hace necesario
detectar eventuales efectos de este tipo de dietas o
de las razas utilizadas sobre los atributos sensoria-
les de la carne. Pero al mismo tiempo y muy espe-
cialmente, el interés se focaliza en el perfil de los
acidos grasos que componen la grasa intramuscu-
lar (GI) obtenido con sistemas de alimentacion de
alta energia, debido a sus potenciales consecuen-
cias sobre la salud de los consumidores.

La presencia en la dieta de humanos de isome-
ros geométricos y posicionales del acido linoleico
conjugado (CLA), especialmente isomeros 9 cis, 11
trans (Parodi, 1999), contribuyen a mejorar la
salud en base a sus propiedades anti cancerige-
nas y anti esclerosantes (Ip et al. 1999; Lee,
Kritchevssky and Pariza, 1994). Los alimentos de
origen animal son también reconocidos como
fuente de acidos grasos esenciales, particular-
mente del grupo omega 3 y omega 6. Los acidos
grasos omega 3 de cadena larga estan vinculados
al desarrollo y funcionalidad del sistema nervioso
y la (Valenzuela y Nieto, 2003) y también a funcio-
nes cardioprotectivas (Williams, 2000; Hu,
Manson and Willett, 2001). Al mismo tiempo que
se reconoce a los acidos grasos omega 6 como
precursores de moléculas muy importantes, se
recomienda una relacion omega6/omega 3 infe-
rior a 4 en las dietas humanas. Se sugiere que
cocientes superiores pueden asociarse con el
desarrollo de tumores o enfermedades cardiovas-
culares, inflamatorias, autoinmunes y neurodege-
nerativas (Simopoulos, 2004).

Se ha demostrado que la cantidad y composi-
cién de los acidos grasos presente en alimentos



de origen animal esta relacionado con la presen-
cia de algunos de sus precursores en la dieta,
debido a que una parte importante de de los aci-
dos grasos dietarios escapan al proceso de biohi-
drogenacién ruminal y son absorbidos sin modifi-
caciones (French et al., 2000; Wood et al., 2003).
En efecto, las dietas con pasturas permite mejorar
el perfil de acidos grasos de la carne bovina, debi-
do a su alto contenido de precursores de CLA en
comparacién con dietas basadas en granos
(Mandell, Buchanan-Smith and Campbell, 1998;
Raes, De Smet and Demeyer, 2004). Existe alguna
informacion que sugiere que la carne de novillos
desarrollados en sistemas pastoriles tienen un
contenido de acidos grasos mas apropiados para
el consumo humano, que la carne proveniente de
novillos engordados en feedlots (Latimori, Kloster
y Amigone, 2003; Garcia, Pensel, Margaria, Rosso
y Casal, 2003; Garcia, Pensel, Latimori, Kloster,
Amigone and Casal, 2005). Por esta razén existe
un interés estratégico en conocer si la suplemen-
tacién con granos afecta negativamente el valor
nutricional de la carne.

Algunos autores encontraron que la raza afec-
ta el veteado de la carne y el espesor de la grasa
subcutanea (Michal, Zhang, Gaskins & Jiang,
2006), 0 la composicion de los acidos grasos
(Choi, Enser, Wood & Scollan, 2000). Sin embar-
go, existe poca informacién disponible acerca de
la existencia de alguna correlacion entre el geno-
tipo animal y dietas contrastantes en su relacién
fibra/granos.

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efec-
to de cuatro sistemas de alimentacion sobre algu-
nos atributos de la calidad de la carne obtenida,
con tres diferentes genotipos de novillos. Los sis-
temas de alimentacién que aqui se describen,
representan modelos productivos difundidos en
la region pampeana argentina, yendo desde la
forma exclusivamente pastoril a al sistema de fee-
dlot. Las razas britanicas o sus cruzamientos, los
cuales son el principal componente del consumo
interno, fueron representados por novillos
Aberdeen Angus. Los novillos Charolais x
Aberdeen Angus representan uno de los mas
recomendables cruzamientos para la produccion
de novillos pesados para el mercado exportadory
los novillos Holando Argentino son potencialmen-
te adecuados para un doble propésito comercial.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo de campo fue desarrollado en la
Estacion Experimental del INTA Marcos Juérez
durante los ciclos anuales 2001/02 y 2002/03. La
Estacién esta ubicada en el su este de la provincia
de Cérdoba, Argentina a los 32,52 latitud Sury
622 longitud Oeste aproximadamente, sobre un
suelo Argiudol tipico profundo y bien drenado. El
clima es templado con una temperatura media de
172 Cy precipitaciones anuales de 885 mm (INTA-
SEAG Cérdoba, 1978).

En el experimento se utilizaron 125 novillos de
tres genotipos, sometidos a cuatro sistemas de
alimentacion. Los genotipos evaluados fueron
Aberdeen Angus (AA), Charolais x Aberdeen
Angus (ChxAA) y Holando Argentino (HA). Los cua-
tro sistemas de alimentacion fueron:

S1: dieta exclusivamente pastoril durante todo
el ciclo de invernada.

S2: igual base pastoril que S1 méas suplemen-
tacion diaria con niveles del 0,7% del peso
vivo (p.v.) animal/dia con grano de maiz que-
brado, desde ingreso a terminacién, con inte-
rrupcion del suministro de suplemento entre el
15 de noviembre y 15 de febrero.

S3: igual base pastoril que S1 méas suplemen-
tacion diaria con niveles del 1,0% del peso vivo
(p.v.) animal/dia con grano de maiz quebrado,
desde ingreso a terminacién, sin interrupcion
del suministro de suplemento.

S4: invernada a corral con dieta de grano de
maiz quebrado, heno de alfalfa, expeller de
soja y nicleo vitaminico mineral.

El disefio de tres genotipos y cuatro sistemas
de alimentacién fue repetido durante dos ciclos,
siendo analizados como repeticiones temporales.
Se asignaron diez novillos por tratamiento y por
afio, que ingresaron con 5-7 meses de edad y un
peso promedio de 185,4 kg. La base forrajera de
S1, S2 y S3 fue una pastura consociada de alfalfa
(Medicago sativa) y festuca alta (Festuca arundi-
nacea Schreb) pastoreada con un sistema rotativo
de seis parcelas con siete dias de permanencia en
cada una. El suplemento en S2 y S3 fue grano de
maiz quebrado suministrado una vez al dia y las
cantidades se ajustaron mensualmente, segtn la
evolucién del peso vivo de los animales. Durante
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el invierno se incorporé heno proveniente de la
misma pastura en S1, S2 y S3. El heno se suminis-
tré entre el 15 de julio y el 30 de septiembre de
cada afo a razdn de 2,4 kg promedio animal/dia.

La asignacion de forraje (g MS/kg p.v.) se esti-
m6 cada dos semanas previo al cambio de parce-
la. Regularmente se tomaron muestras de forraje
para determinar su contenido de proteina bruta
(PB), fibra detergente neutro (FDN), fibra deter-
gente acido (FDA) y materia seca (MS). En Sy4 se
determino el consumo medio diario por diferencia
entre el alimento ofrecido y el sobrante. Todos los
animales se pesaron cada 28 dias, después de 15
a 17 horas de desbaste.

Los novillos se faenaron en un frigorifico
comercial a un similar grado de terminacién y
engrasamiento determinado visualmente. De
cada tratamiento se tomaron seis de ellos al azar
y, 48 horas después del sacrificio, las medias
reses izquierdas fueron procesadas. Se tomaron
muestras del misculo longissimus dorsi a nivel
de las costillas 112 y 132, las cuales se congelaron
y almacenaron a—202 C hasta su anélisis. En estas
muestras se realizaron determinaciones de resis-
tencia al corte con cizalla de Warner Bratzler,
veteado, color del mdsculo, pH y contenido vy
composicién de la grasa intramuscular.

Terneza y veteado

Para estimar la terneza, se midi6 la resistencia
al corte utilizando la cizalla Warner Brazler. Se
tomaron bifes de 2,5 cm a la altura de la 132 cos-
tilla, los cuales fueron pesados y colocados en un
horno eléctrico Philips, hasta que alcanzaron una
temperatura interna final de 71 2C (AMSA, 1995).
Las muestra cocidas se pesaron y enfriaron a
<10°C. Ocho tarugos de 1,3 cm de didmetro se
obtuvieron de cada bife, paralelos a las fibras
musculares y se cortaron al medio usando una
cizalla Warner Bratzler modelo 3000 (G-R
Manufacturing CO., Manhattan, Kansas, USA). La
fuerza de la cuchilla se expres6 en Newton (N).

Para determinar veteado, se tomaron mues-
tras de longissimus dorsi (ojo de bife) a nivel de la
112 costilla, utilizando la escala de USDA.

Color del misculo y pH

Las determinaciones de color se realizaron uti-
lizando un ByK Gardner Colour View Spectropho-
tometer (modelo 9000, USA) siguiendo el procedi-
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miento recomendado por AMSA (1991). Las medi-
ciones se hicieron sobre bifes de 2,5 cm de espe-
sor obtenidos a nivel de la 13 costilla. El sistema
CIE Lab provee los valores de tres componentes
del color: L* (luminosidad, componente negro-
blanco), y las coordenadas cromaticas, a* (com-
ponente +rojo a -verde) y b* (componente +ama-
rillo a —azul). Las condiciones del instrumental
fueron: amplia apertura de area (5 cm de didme-
tro), Dé65-artificial y angulo de observacion estan-
dar de1o®. El area de medicion fue cubierta con
una placa de cristal (ByK Gardner Inc., USA) vy el
equipo se calibré contrastando con una placa
blanca. Cada muestra fue expuesta al aire 45
minutos antes de la primera medicién y se prome-
diaron cuatro imagines de cada bife para el anali-
sis estadistico.

Las determinaciones de pH se realizaron con
un pHmetro (Thermo Orion modelo 420, USA) con
una combinacion de electrodos estandarizada los
cuales fueron insertos en el mdsculo longissimus
dorsi (buffers 4,0y 7,0).

Contenido de grasa intramuscular
(Gl) y su composicion

La Gl se midi6 en longissimus dorsi a nivel de
la 122 costilla con determinacion de acidos grasos
saturados (AGS) (14:0 + 16:0 + 18:0), acidos gra-
sos monoinsaturados (AGMI) (16:1 +18:1) y poliin-
saturados (AGPI) (n-3+n-6). También se determi-
nd el contenido de acidos grasos omega-6
(18:2+18:3+20:3+20:4+22:4), omega-3
(18:3+20:5+22:5+22:6),  cociente  omega-
6/omega-3 vy acido linoleico conjugado (CLA). Se
utilizaron alicuotas de 10 g de cada muestra,
libres de grasa externa, las cuales fueron picadas,
secadas y procesadas en un equipo Tekator appa-
ratus utilizando exano como solvente para la
extraccion grasas, de acuerdo con el método ofi-
cial (AOAC, 1992) para la determinacion de Gl
total. Otra alicuota de 5 g de cada muestra fue
procesada siguiendo el método de Folch, Lees
and Stanley (1957). Los metil ésteres de los aci-
dos grasos se obtuvieron por el procedimiento
propuesto por Pariza, Park and Cook (2001) y ana-
lizados por GLC (Garcia & Casal, 1993) utilizando
un equipo Chrompack CP 9oo con columna capilar
CP-Sil 88. Los acidos grasos fueron identificados
individualmente por comparacién de los tiempos
de retencion relativos obtenidos con acidos gra-



sos estandares (PUFA-2 Animal Source. Supelco).
Los resultados analiticos se expresaron como por-
centaje de los acidos grasos totales. Los analisis
estadisticos se realizaron utilizando procedimien-
tos GLM (SAS, 1999) y las medias se compararon
con el test de Duncan.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Cuadro 1 se muestra la disponibilidad de
forraje de cada tratamiento durante los dos afos
de evaluacién. Los indicadores de calidad de
forraje analizados tales como PB, FDN y FDA
(cuyos promedios fueron 23,97%, 42,44% Y
27,43% respectivamente) no presentaron diferen-
cias entre tratamientos dentro de cada estacion
(p>0,05). Estos resultados sugieren ua adecuada
homogeinizacion tanto de los volimenes de forra-
je asignado como de su calidad entre los trata-
mientos S1, S2 y S3. Debe remarcarse los valores
de asignacion de forraje expuestos, surgen del
promedio de los tres tratamientos pastoriles. En
S4, la misma dieta fue utilizada por los tres geno-
tipos, algunas de cuyas caracteristicas se mues-

tran en la Cuadro 2.

Las estimaciones de consumo de alimento de
los novillos en feedlot fueron similares en los tres
genotipos y oscilaron alrededor del 2,9% del peso
vivo. En la Cuadro 3 se presenta el analisis del
aumento medio diario (AMD) de todos los trata-
mientos.

Los aumentos medios diarios fueron concor-
dantes con la concentracién de energia de las die-
tas (Cuadro 3). Cuando los AMD se compararon
entre genotipos dentro de cada dieta, también se
d diferencias entre los grupos éticos, ordenando-
se segln el peso adulto potencial de cada genoti-
po (Webster, 1989). Como es de esperar, estas
diferencias en AMD entre tratamientos, generaron
diferencias en la duracién del periodo de inverna-
da (dias desde el ingreso a la faena). Aunque este
no fue considerado como una de las variables
analizadas por lo que solo se menciona con crite-
rio descriptivo que, la duracién del periodo de
engorde en S1, promediando los tres genotipos,
fue de 379 dias, 359 dias en S2, 333 diasen S3y
s6lo 171 dias en S4.

Genotipo | Otofa | Invierno | Primavera | Verano Media anual Cuadro 1. Asignacion
75,35 13.55 17.36 .29 1857 & media de forra/'e (g /VIS/kg
Al (6.06} (1) (1.86) (5.28) (5.57) p.v.) a cada genotipo.
. 093 18.14 18,43 19.73 21.00"
ChdA | es (4.60) (5.04) (7.78] (6.92)
ZET3 14,28 19,83 19.49 19,84 "
ek 1508, {3.75) [6.52) 18.58) (7.85)

Dentro de columnas, medias con letras diferentes difieren significativamente (p< 0.05).

b El desvio estandar de cada valor promedio se presenta entre paréntesis (n=10)

Componente | (eaems)| B T og ) [ ron ey | Fo py | o 2 composiin e
Grano de maiz B2.5 325 8.2 -
Expeller de soja B4 2.80 486 233 1.4
Heno de alfalfa B6 2.30 235 d41.8 24 6
Witaminas y minerases 0.5
Total 100 3.15 13.7 56 31
] 51 52 o5 24 Cuadro 3. Aumento medio
Genotipo {pastura) (supl. 0,7%) {5upl.1,0%) {feediot) diario (g/dia) segiin dieta
AR 546271 °C | B7E2123°F | p0BsB T | pssxa07 M | v genotipo (n=10).
Chad | 707£102™ "% | 787473 ™% | &71a89 "™ 12224180 "*
AH 800283 <" | B75e111 "M | om3zae "' | 1omazzoz ©M

Dentro de filas y de columnas, medias con letras diferentes difieren significativamente entre si (Duncan, p< 0.05).
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Terneza y veteado

Las estimaciones de terneza medidas como
resistencia al corte con la cizalla de Warner
Bratzler se muestran en la Cuadro 4. Esta variable
no presentd diferencias significativas (p>0,05)
entre dietas ni entre genotipos, calificando todas
como carnes “tiernas”.

Las muestras de longissimus dorsi (ojo de
bife) obtenidas a la altura de la 112 costilla se
compararon utilizando la escala de veteado esta-
blecida por la USDA (Cuadro 5). Los sistemas de
alimentacién no generaron diferencias en el vete-
ado. considerando a los genotipos como fuente
de variacién se observé que los novillos AA tuvie-
ron ua infiltracion grasa significativamente supe-
rior a ChxAA y HA.

Color del misculo y pH

Los parametros de color y los valores de pH se
presentan en la Cuadro 6.

El parametro L* (luminosidad) mostré diferen-
cias significativas (p<o,os) entre dietas, resultan-
do mas brillosas las muestras provenientes de S4.
Aln cuando no se detectaron diferencias signifi-
cativas (p>0,05) en los otros parametros, las
muestras de S4 tendieron a ser menos rojas. No
se observaron diferencias entre genotipos
(p>0,05). Las muestras provenientes de ChxAA
tendieron a ser mas brillosas y mas amarillas. Los
valores de pH se ubicaron dentro del rango espe-
rado para carnes frescas.

Acidos grasos
Los resultados obtenidos del andlisis bioqui-

Cuadro 4. Resistencia al corte de la cizalla Warner Bratzler segtin dieta y genotipo.

51 82 53 54
Panctpe. {pastura) (sup. D,7%) (sup. 1.0%) eedioty | W09 gaNciipos
.Y 32.38+4 36 29.76+4.89 33724556 30.5127.52 11582792 *
Ch s, 331446 27 3. TaL2 53 32 074583 31.3624.89 31 Bded 0g *
AH 20 585 60 29 45+3 38 29.54+4.40 32077 87 30.16:5 51 *
Mudia diela 3. 7145.66" 29.9843.65" 31.7648.32" 31.3126.72"

Dentro de filas y de columnas, medias con letras diferentes difieren significativamente entre si (Duncan, p< 0.05).

Cuadro 5. Veteado en Longissimus dorsi segtin dieta y genotipo (n=10).

Cenot0 | (gra) | (uup-0%) | (up-0%) | (o) | Mediagenctivos
Al 2.00 +0.43 1.960.26 2 04 +0.40 2 04 +0.54 201041 %
Chath, | 63 £0.64 1.630.48 1.71 +0.40 1.96 +0.62 1.73+0.55"
AH 1.64 +0.45 1.4640.33 1.67 +0.33 1.63 +0.54 1630437
Middia digzla 1.72 +0,54° 1.68 £0.42° 1.81 +0.40° 1.84 +0.56°
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Dentro de filas y de columnas, medias con letras diferentes difieren significativamente entre si (Duncan, p< 0.05).

Oista L & i gH Cuadro 6. Pardmetros de
= - = color y pH segtn dieta y
31 (pastura) | 33.53£3.54 a 189.12%2.23 a iTOre1.87 a S.58£0.14 a genotipo (n=10).
52(80,7%) MEeTriE6 A 19762251 a 1B.06:2 01 a 5 T0£0.15 a
53[5 1,0%] 1326620 a 20.50£3.07 a 18,3022 63 a AT3:0.20a Dentro de filas y de columnas,
5 4 (feadio) ATATE5.05h0 1B.08+2 A2 a 1B.2Bx> 38 5 SE5+0.16 & medias con letras diferentes
Genotipo difieren significativamente
entre si (Duncan, p< 0.05).
Pt J250+5.13 a 20.16£2.22 a 1TE322 30 a 573020 a
Ll 35, 34k4 50 8 19,1422 67 a 1BETed D4 a S.65£0.15 5
AH A3.8T+3.8T 8 18.5323.17 & i7.85:240 | 5702014 &



Cuadro 7. Grasa intramuscular (g/100 g de tejido); dcidos grasos saturados (AGS); dcido grasos monoinsaturados (AGMI); y
dcidos grasos poliinsaturados (AGPI) en miisculo Longissimus dorsi entre 92y 119 costilla segtin dieta y genotipo.

Grasa inframuscular (V)
Genotipo a1 52 53 54 Media
(pasiura) [mup, O,7%) (sup. 1,08%) {feediot) genollpos
AR 2912091 3542114 37441 66 4.1241.05 3 57+1.26"
Chig, 2938100 396182 4, 3312130 3.9521.39 38081 46"
AH 2822073 3.22:0.91 4682221 3.66=0.00 3.50+1 48"
Media diela 28892085 3.5821.35" 4,261 76" 3.91+1.40°
AGS
Ab, 41,1241 4112249 38243 4 37 3244 37400
Chxis A9.7+2 .8 39.6+11 J8.922. 7 37.8:3.0 39.0:2 5"
AH 36.641 4 36421 8 384235 371232 arz27"
Media dieta 39.2+3.5° 309.0:28" 38.823.2" 374235
AGMI
i fy 35.642.0 49.123.2 38.512 4 J9.924.0 382234 "
Chafs A9.0+3.0 390245 415225 394230 40.0:3.4 B
A 402422 42 0228 43 .62 4 42 Jxd.2 420826 "
hedia dieta 382231 " 403237 41.2832" 40.523.3%
AGPI
Al 96221 v.B21.8 B.A21.T 032 5 Bas2 1"
ChixAs d1z20 80233 4211 022 3 Baxas”
AH 8.2:1.8 BG622 5 TEx2 4 B1E1.4 R
Media dista 8021 " B 125" B.3x19" Q221"

Dentro de filas y de columnas, medias con letras diferentes difieren significativamente entre si (Duncan, p< 0.05).

AGS=14:0 + 16:0 + 18:0; AGMI= 16:1 + 18:1; AGPI= n-3+n-6, (n=10).

mico de los acidos grasos de las muestras de
carne se presentan en las Cuadros 7y 8. Los resul-
tados que se presentan en la Cuadro 7 muestran
que las carnes provenientes del sistema exclusi-
vamente pastoril (S1) poseen un porcentaje signi-
ficativamente menor (p<o0,05) de grasa intramus-
cular que las producidas en los otros sistemas,
mientras que no se encontraron diferencias atri-
buibles a los genotipos (p>0,05). En contraste, el
genotipo afectd el porcentaje de acidos grasos
saturados. Las muestras provenientes de HA pre-
sentaron los menores niveles (p<o0,05) de AGS,
mientras que éstos no fueron afectados por el sis-
tema de alimentacién. No se observaron diferen-
cias significativas entre tratamientos (p>0,05). Ni
los AGMI ni los AGPI evidenciaron ser modulados
por la dieta o por el genotipo, excepto los cortes
obtenidos de HA que tuvieron niveles menores a
los otros genotipos.

La Cuadro 8 muestra los contenidos de acidos
grasos omega-3, omega-6 y CLA. Estos compo-
nentes son muy importantes en la nutricion
humana en razén de sus propiedades anti escle-
rosantes y anti cancerigenas (Ip et al. 1999; Lee,
Kritchevssky & Pariza, 1994). Ademas, ellos son
considerados como atos nutracéuticos. El porcen-
tage de omega-3 fue mayor a medida que la parti-
cipacion del forraje fresco se increment6 en la
dieta (p<o,05), mientras que los niveles de
omega-6 fueron similares en los tres tratamientos
que incluyeron forraje fresco, pero fueron meno-
res que en las dietas de feedlot (p<o,05). Excepto
por los menores niveles de omega-3 observados
en HA, pareceria o haber diferencias bioldgica-
mente importantes entre genotipos. La relacion
omega-6/omega-3 permanece dentro de los nive-
les recomendados para el consumo humano (<4)
en S1y S2, mientras que la carne producida en
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Cuadro 8. Contenido de dcidos grasos omega —3, omega-6, relacion omega-6/o0mega-3 y CLA en mdsculo Longissimus

dorsi entre 92y 112 costilla segtin dieta y genotipo.

omega-3 (%)

—— 51 52 53 54 Media
shotip {pastura) {sup. 0,7%) {sup. 1.0%) {feedlot) genctipos
AA 31+0,7 1,8+0.6 1.9+0.5 0.8+0.4 1.9+¢1.0*
Chaah 2. 7+0.8 1.7+0.5 1.4+0.3 0.9+0.5 1,740,8 "8
AH 2880 85 1./+0.4 1.280.3 0.8+0.4 16409 .
Media dista 2.040,8° 1.840 5" 15405 ° 08+4°
amega-b (%)
A [ 5,511 o o Bts 2 ool "
ChaAl 5.1+1,3 5.8+32 6.6:1.0 B.1:23 6.4123"
AH 60814 6.1+2.0 56416 B2+1.3 65419 "
Media dista 5 8+1,5" 5g4n 2" G.3+1.4° Bit18°
Relacion omega -8/ omega-3
AR 2,1+0.9 32409 3,7+1.4 12.640.5 5.446.3"
Chhd 2 0403 34112 48413 13.9+12.2 678"
AH 2.240.7 3.8+1.6 49413 16.1£10.8 68:76"
Media dieta 2406 " 3541.2" 4.541.4° 14, 2+106 "
CLA (%)
AA 0,6110,12 0.50+0.00 0.5140.08 0,3040.08 0.50+0,15 "
ChiAl 0,60+0,14 0.83+0.10 0.57+0.00 0.29+0.10 0.5440. 19 48
AH 0,73+0,11 0.7140.15 0.5840.07 0.2640.04 0.57+0.21
KMedia dieta 067+0,13 " e840, 42" 0.8540.08 ¥ 0 284008 °

Dentro de filas y de columnas, medias con letras diferentes difieren significativamente entre si (Duncan, p< 0.05).

Omega-3 = 18:3+20:5+22:5+22:6; omega-6 = 18:2+18:3+20:3+20:4+22:4; N=10.

feedlot (S4) mostré los mayores valores y S3,
intermedios. No hubo evidencia de diferencias
entre genotipos (p>0,05).

Los mayores niveles de CLA en carne se obtu-
vieron en el sistema exclusivamente pastoril (S1)
y en la dieta con pasturas y bajos niveles de
suplementacion (S2). Los menores niveles fueron
producidos en el sistema de engorde a corral (S4)
y niveles intermedios en el sistema pastoril con
alta suplementacion (S3). Por otra parte, Los novi-
llos AA generaron niveles de CLA estadisticamen-
te inferiores que los otros genotipos (Cuadro 8).

La importancia de los factores genéticos vy
nutricionales en relacién a la composicion de los
acidos grasos en la carne ha sido ampliamente
estudiada y se que los factores genéticos explican
menores diferencias que los factores dietarios.
Los resultados obtenidos en este estudio con-
cuerdan con estas observaciones (ver revision de
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DeSmet, Raes, y Demeyer, 2004). No obstante, tal
como sugieren estos autores, las razas muestran
diferencias en la expresion de genes subyacentes
o enzimas involucradas en la sintesis de acidos
grasos. Esta podria ser la explicacion de las dife-
rencias encontradas en los novillos AA para la
produccion de CLA

CONCLUSIONES

Los sistema exclusivamente pastoril o con
bajos niveles de suplementacién con granos,
generaron carne con mejores propiedades nutri-
cionales que las otras alternativas productivas,
sin clara evidencia de efectos significativos sobre
las caracteristicas fisicas estudiadas. No se
encontraron diferencias significativas entre razas
bajo las condiciones productivas evaluadas, sugi-
riendo que los sistemas productivos intensifica-



dos aqui analizados aseguran ciclos destete — ter-
minacion inferiores a los 12 — 14 meses, por lo que
podrian enmascarar diferencias genéticas poten-
ciales en caracteristicas como terneza, color y
veteado, entre los grupos raciales estudiados.
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Caracteristicas carniceras y perfil de acidos grasos
de novillos en pastoreo de maiz en planta durante

el otono

INTRODUCCION

La composicién quimica de la carne, particu-
larmente el tipo y cantidad de acidos grasos pre-
sentes, son de destacada importancia debido a su
influencia en el consumo y salud humana.
Actualmente se conoce que ciertos componentes
como los isémeros conjugados del 4cido linoleico
(CLA) tienen propiedades anticancerigenas vy
acttian sobre el sistema inmunolégico. El balance
de acidos grasos omega 6 (n-6) y omega 3 (n-3)
también tendria efecto sobre la respuesta inmu-
noldgica y prevencidén de enfermedades cardio-
vasculares. El tipo de dieta del rumiante, mayori-
tariamente grano o pasto, condiciona la composi-
cién de la carne. La alimentacion afecta principal-
mente la cantidad de lipidos o grasa intramuscu-
lar, la composicion en acidos grasos y en forma
relativa la cantidad de colesterol.

Los rumiantes hidrogenan los lipidos altamen-
te instaurados de la dieta, acido linolénico en el
caso de los pastos o acido linoleico en el caso de los
granos. Si bien el proceso de biohidrogenacién o
sea de conversion a acido estearico es muy eficien-
te, parte de esos precursores emergen inalterados
del rumen y son utilizados por el animal. Ello deter-
mina una mayor presencia de acidos linolénico y
metabolitos de n-3 en los tejidos del animal sobre
pasturas respecto del animal estabulado. De esta
manera los animales que tienen acceso solo a pasto
tienen un perfil de acidos grasos mas saludables.
Se hipotetiza que la inclusién de grano de maiz, en
proporciones menores al 50% de la dietas de novi-
llos sobre pasturas de alfalfa y gramineas en
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otofo, no afectan el perfil de acidos grasos res-
pecto de una dieta 100% pastoril.

MATERIALES Y METODOS

En la E.E.A. Valle Inferior del Rio Negro se rea-
lizaron dos experiencias consecutivas de alimen-
taciéon basada en el pastoreo de alfalfa y gramine-
as incorporando el cultivo en pie de maiz como
fuente de grano. El primer afio se trabajé con tres
tratamientos: Testigo (A1S1) pastura de alfalfa y
gramineas, (A1S2) pastura + pastoreo de maiz en
planta (3hs por la mafiana) y (A1S3) pastoreo de
maiz en planta (24hs). El segundo afio se repitie-
ron los tratamientos S2 (A2S52) y S3 (A2S3) El
maiz fue pastoreado por surcos, cada 10 2 dias se
permiti6é el acceso a nuevos surcos mediante la
utilizacién de hilo eléctrico. La superficie asigna-
da diariamente fue de 5 m2/cabeza/dia para
(A1S2) y (A2S2) y de 9 y 8,2 m2/cabeza/dia para
(A1S3) y (A2S3) respectivamente. Se estimé la
disponibilidad y el remanente: en la pastura con
10 muestras al azar de 1/8 m2 y en el maiz: toman-
do 5 m lineales al azar. Para determinar el
momento de cambio de potrero se fijé una eficien-
cia de utilizacién del 70% en ambos forrajes.

Se estimdé el consumo de grano mediante
muestreos en el cultivo, cuantificindose la oferta
de grano en 5 m lineales al azar previo al pasto-
reo. Se utilizaron 120 novillos Hereford
(285,8+25kg afio 1 y 302,2+19kg afo 2), asignan-
dose a cada tratamiento dos repeticiones con 10y
15 animales por repeticién en afos 1y 2 respecti-
vamente. Se pesaron cada 14 dias, sin agua 16



horas antes. En los dos afnos el periodo de evalua-
cion comenz6 cuando el maiz se encontraba en
estado de grano lechoso y concluyd en madurez
fisiologica. Al final de sendos ensayos se tomaron
4 animales al azar por repeticién para ser faena-
dos. Se tomé peso de faena y de medias reses.
Después de 24 hs de oreo se tomaron muestras
del mdsculo longissimus dorsi entre la 112y 122
costilla. Se midieron el espesor de grasa dorsal
(EGD) y el area de ojo de bife (AOB). Luego fueron
congeladas para la posterior determinacion del
perfil de acidos grasos. Se utilizé un disefio com-
pletamente aleatorizado con tres o dos tratamien-
tos y dos repeticiones. Los datos fueron analiza-
dos mediante un Proc. ANOVA de SAS, las medias
se compararon con Tukey (p<o,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el aifo 1 no se detectaron diferencias signi-
ficativas, entre tratamientos, en la produccion del
cultivo de maiz y de la pastura, en el afio 2 fue
diferente la produccién del cultivo de maiz entre

tratamientos. Ambos afos el consumo total no
difirié entre tratamientos; pero si difiri6 el consu-
mo de forraje y grano. (Cuadro1). Numerosos
autores coinciden en que las ganancias de peso
(GDP) sobre pasturas de alfalfa y gramineas en
otofo disminuyen respecto de las GDP obtenidas
durante primavera y verano, debido a los cambios
en la calidad nutritiva de las pasturas (Elizalde y
Santini, 1992; Ustarroz et al., 1998; Kloster et al.,
2004). Las diferencias en las ganancias de peso
entre tratamientos resultaron significativas en el
afno 1 (Cuadro 2), similares resultados habian sido
obtenidos localmente cuando se suplementé con
granos de cereales sobre este tipo de pasturas
(Garcilazo et al.,2000, 2001 y 2003). En el afio 2
no hubo diferencias en GDP, este ano solo se eva-
luaron los tratamientos con adicion de grano y se
obtuvieron resultados similares a los del 12 afo.
Ambos afnos se observé que el aumento en el con-
sumo de grano entre los tratamientos S2 y S3, no
se reflejé en un aumento significativo de la GDP.
Se asume que el pastoreo de maiz en planta con-
tribuye a mejorar las GDP proporcionadas por las

Cuadro 1. Produccion total de forraje del cultivo de maiz, produccién promedio de la pastura, consumo de maiz en planta,

de grano y de pastura y consumo total.

[ A1 A152 A153 AZ52 AzZ53

Maiz (kgMSiha) 0 15020 a +3874 | 14554 a +4B9R | 12850 b +4074 | 16513 a +4B1A
Pastura (kgMSiha) 954G a 1828 | 2707a £1241 0 IEET +1191 0
Consumo maiz plana 2 &
thiyiaikdial i 440b+157 | 7Bla351| 589b+196 | 1017a+315
L-aheLra grancmao o 351b+140 | 620a+354 | 389b:183 | 7.33a+289
{kg'cabidia)
Consumo pasiura SRR £1 : .
papnid 57584166 | 265b+140 o 2 56 40,68 D
Lons y Lol . _

il 2188045 | 22Ba+0B8 | 24282110 | 248a+118 | 3078098
1% peso viva)

En filas distintas letras indican diferencias significativas, dentro del afo.

Cuadro 2. Ganancias diarias de peso (GDP), peso final (PF), rendimiento carnicero (%), espesor de grasa dorsal (EGD) y

drea de ojo de bife (AOB).
A151 Al52
GOF {kg/cabldia) 0437 b 10277 | 0.619a 10,321
PF (kg 3205 24 3 137 1 +26
Rinda % &2, 1+1.52 Ma+112
EGD (mm) 283 +057 4,08 +1,30
A0B (em2) 45,1+ 3.98 48,2 + 3.66

A153 A252 AZS53
0,504 ab £0,332 | 05584 a +0.217 | 0,585 a +0,228
3288 +26 2 364 Ba + 1 358 4a +20
53,1+1.78 BH.ER + 1,77 5500 +1.43
428 +1.33 6,60+ 3,M &,08 + 248
455+ 672 40,99 + 3 48 5073 +348

En filas distintas letras indican diferencias significativas, dentro del afo.
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pasturas base alfalfa en otofio. Se destaca, ade-
més que el empleo de maiz en planta en un siste-
ma de avance frontal resulté practico.

Los animales se adaptaron sin inconvenientes
al manejo y al consumo, a pesar del alto conteni-
do de fibra. El peso final no difirié entre tratamien-
tos, ya que se llevaron a faena solo los animales
gue exteriormente presentaban estado de termi-
nacion. Los parametros carniceros evaluados no
presentaron diferencias significativas, en ambos
ensayos. El primer afio, tanto rendimiento carni-
cero (%) como espesor de grasa dorsal (EGD)
tuvieron tendencia a ser menores en A1S1, pero
no fueron descriptos por el anélisis posiblemente
debido a que la cantidad de animales faenados
fue menor (50%) a la de los otros tratamientos. El
resto de los animales de A1S1 no fue aceptado por
la industria frigorifica por no presentar exterior-
mente buena terminacién. Los animales remanen-
tes fueron faenados 4 meses después, luego de
haber permanecido en pasturas de alfalfa en pri-
mavera y haber alcanzado buenas caracteristicas
de faena (EGD 7mm y rinde 54,95).

En el segundo afio se observé un mayor grado
de engrasamiento, el rendimiento carnicero supe-
r6 el minimo requerido para el peso de medias
reses alcanzado (101 kg en promedio). La confor-
macion y terminacién de las medias reses fueron
calificadas como muy buena por los tipificadores
de la empresa frigorifica. En el segundo afio no se
detectaron diferencias en AOB y EGD. Otros auto-
res encontraron efecto del nivel de inclusién de

grano en la dieta sobre un mayor EGD a la faena
(Fumagalli, et al.,2005). No se encontraron dife-
rencias entre tratamientos en los valores de grasa
intramuscular (GI), colesterol y acidos grasos
saturados (AGS) (Cuadro 3) dichos valores se
corresponden con los hallados por Latimori et al.
(2003), estos autores encontraron valores de Gl
inferiores en animales sin suplementacion vs ani-
males con suplementacién o engorde a corral, sin
embargo los resultados obtenidos en esta expe-
riencia con pastoreo de maiz en planta se aseme-
jan a los citados para animales en pastoreo sola-
mente. Tampoco Volpi Lagreca et al. (2008)
encontraron diferencias en Gl entre animales ter-
minados en pastoreo o con alto porcentaje de
grano de maiz en la racién. No ocurre lo mismo
con el valor citado para colesterol, en este ensayo
el segundo afo se obtuvieron resultados aln
mayores que los citados para engorde a corral. La
proporcién de AGS no fue afectada por el conteni-
do de grano en las dietas pastoriles (Latimori et
al.,2003).

Se encontraron diferencias significativas en el
aporte de los acidos grasos mono y polinsatura-
dos. La relacion n-6/n-3 evidencié diferencias
entre tratamientos siendo mayor en la carne pro-
veniente de la dieta con mayor proporcién de
grano, si bien se refleja una diferencia entre
ambas dietas con grano, si se compara con el afio
siguiente, los resultados mantienen la misma
diferencia estadistica. n-6% aumenta con el
aumento de grano en la dieta y n-3% se comporta

Cuadro 3. Composicion lipidica de la carne.

A151 Al1E2 A153 AZ53 &EEE
Gl 21940858 1.00840.64 a 1.9240.55 8 1.8640.38 3 1684030 2
Cod mg 00 434756 a AT742.54 a ATH6. 46 2 4374445 a 51.87+344 a
AGS 42 54147 8 413242 56 a 413242 58 a A6.60+1.19 2 38.0540.92 a
AT 33.6821 .63 a 36.032 48 b 8.0 39 b 34.0620.67 a 36 1340.52 @
n-6% 6.3241.07 a T.0642.02 ab 8454208 b 8044063 a 70944049 3
n-2% 43082044 8 345112 b 2.00+0.50 b 3684038 a 2.84+0.28 a
n-Bin-3 1432014 a 2.0020.35 b ol T e 294035 8 2H10.21 a
18:2 n-6% 4.3620.71 a 48221208 5244137 a 4444026 a8 473020 a
1683 n-3% 1.7820.25a 10730022 b 0814016 ¢ 1102013 a 1.0140.10 a
182183 2.44:0.0%a 4. 482060 b G.A7+1.28 ¢ 4000858 4:85+0.50 a
CLAS 0624020 a 04240.07 b 0432009 b (ag40 08 a LA 05 2

Acidos grasos saturados(AGS) 14:0+16:0+18:0. Acidos grasos monoinsaturados(AGMI) 16:1+18:1. N-6 18:2+18:3+20:3+ 20:4+22:4.

n-3 18:3+20:5+22:5+22:6. Gl Grasa intramuscular %. En filas distintas letras indican diferencias significativas, dentro del afio.
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de manera opuesta. La relacién entre ambos paréa-
metros manifiesta la predominancia de uno u
otro. La fraccién 18:2 n-6% aumenta en dietas con
alto contenido de grano (Volpi Lagreca et
al.2008), esto solo se vio reflejado en el afio 1 en
la dieta S3. Duckett et al.(2008) no encontré dife-
rencias entre dietas con o sin grano para este (lti-
mo parametro, posiblemente el nivel de inclusion
de grano condicione fuertemente este valor, si
observé que la concentracion de 18:2 n-3% fue
mayor en dietas con forraje al igual que lo obser-
vado en este trabajo. Todos los tratamientos se
mantienen en los valores recomendados para el
consumo humano. El contenido de CLA fue mayor
en la dieta pastoril S1y menor en S2 y S3; estos
valores estan de acuerdo con lo hallado por
Latimori et al. (2003), Volpi Lagreca et al. (2008) y
Duckett et al.(2008) quienes indican valores
superiores en animales sobre pasturas respecto
de los suplementados con grano o a corral.

Se concluye que el consumo de grano disminu-
ye significativamente, la concentracién de los aci-
dos grasos polinsaturados n-3 y de los CLA, asi
como desmejora la relacién n-6/ n-3 sin afectar los
% de grasa intramuscular, de acidos grasos satura-
dos y de colesterol. La carne producida bajo este
sistema mantiene caracteristicas saludables para
el consumo humano. Por lo tanto el pastoreo de
maiz en planta permite la terminacién de novillos
con buenas caracteristicas carniceras.
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1 EEA INTA Balcarce

Efecto de la suplementacion con Solanum
glaucophyllum sobre la terneza de la carne

en animales en pastoreo

INTRODUCCION

La terneza ha sido considerada durante déca-
das como el atributo de calidad més importante
de la carne (Ouali et al., 2006). El proceso duran-
te el cual la terneza va aumentando (resuelto el
rigor mortis) en funcién del tiempo es denomina-
do como “maduracién”. En este, la estructura de
la carne sufre la degradacion de la estructura mio-
fibrilar. El proceso involucra al Calcio (Ca), que en
forma directa o indirecta produce la proteélisis de
los principales componentes del muisculo provo-
cando una disminucién en la resistencia al corte
(aumento de la terneza).

Una de las caracteristicas de la terneza de la
carne es su variabilidad, que se transforma en el
mayor defecto en lo que a calidad de carnes se
refiere (Morgan et al., 1991). A causa de la variabi-
lidad de la terneza, durante las Gltimas décadas
se han estudiado un gran nlmero estrategias
para lograr reducir la misma y asi lograr un pro-
ducto de calidad constante. La estimulacion eléc-
trica sobre la res (White et al., 2006) y la inyeccion
de sales de Ca (Lansdel et al., 1995; Scanga et al.,
2000) forman parte de los tratamientos post-mor-
tem analizados hasta el momento. También se han
llevado adelante experimentos evaluando distintas
estrategias de suplementacion in vivo con Vitamina
D o sus metabolitos como una forma de incremen-
tar los niveles de calcio muscular libre a través de
un aumento de la absorcién de calcio a nivel intes-
tinal (Montgomery et al., 2004; Lawrence et al.,
2006; Tipton et al., 2007). Sin embargo el suminis-
tro de vitamina D presenta el problema de su acu-
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mulacién en los tejidos con el consecuente riesgo
en la salud de los consumidores.

El Duraznillo Blanco pertenece a la familia de
las plantas calcinogénicas. Estas se caracterizan
por contener metabolitos de vitamina D que pro-
ducen un aumento en la absorcién de Ca y poste-
rior depdsito en los tejidos que produce la enfer-
medad denominada como “enteque seco” (Napoli
et al.,, 1977; Puche y Bingley, 1991; Tokarnia,
2000; Mello, 2003). Para que se desarrolle esta
patologia y se produzca el cuadro clinico de la
enfermedad, los animales deben consumir las
hojas durante un tiempo prolongado.

A partir de los antecedentes mencionados, el
presente trabajo tuvo como objetivo general
aumentar la terneza de la carne vacuna y lograr
un producto de calidad constante en animales en
pastoreo a través de la suplementacion con hojas
de Duraznillo Blanco (Solanum glaucophyllum;
SG) como una fuente natural de vitamina D.

MATERIALES Y METODOS

Sitio y periodo experimental

En un primer experimento (Experimento ) se
evalub el efecto de la suplementacion de tres
dosis de SG (o, 50, y 100 g de hojas molidas de
SG) sobre la calcemia en el tiempo con el fin de
seleccionar la dosis con la cual se obtiene el
mayor nivel de calcemia y determinar el tiempo
previo a la faena en que se debe administrar el
tratamiento en el siguiente ensayo. El criterio uti-
lizado para seleccionar el momento del sacrificio
de los animales se bas6 en el nivel maximo de cal-



cio en sangre. De esta manera se programd reali-
zar la faena 24 horas posteriores al pico de calce-
mia. Fueron utilizados nueve (9) novillos asigna-
dos al azar a los distintos tratamientos (n=3).
Estos fueron: SSG: sin SG, BSG: 50 gr de SG y
ASG: 100 gr SG. Cada animal recibié el suplemen-
to de forma individual, registrandose diariamente
la cantidad de alimento ingerida, y los rechazos.
Todos los animales recibieron durante 2 dias y en
dos entregas diarias (manana y tarde) 1,2 Kg de
grano de maiz molido y 100 g de heno molido de
alfalfa. Los animales en BSG en la entrega de la
mafana recibieron ademas, la correspondiente
dosis de SG, mientras que los animales en ASG
recibieron la dosis diaria de SG tanto en la mana-
na como en la tarde. La calcemia, expresada como
porcentaje, fue determinada en forma diaria
(durante 8 dias, durante y posteriores a la entre-
ga de SG) por medio de espectrofotometria de
absorcion atomica en el laboratorio de minerales
de la EEA INTA Balcarce segln el protocolo para
analisis bioquimicos para suero y plasma Perkin
Elmer® (Perkin Elmer, 1982).

El segundo experimento (Experimento II) utili-
z6 la dosis y momento de la suplementacién pre-
vio a la faena seleccionados a partir del
Experimento | con el objetivo de poder evaluar su
efecto sobre la resistencia al corte y contenido de
calcio del masculo longissimus dorsi de animales
terminados sobre pasturas vs un tratamiento con-
trol. Se utilizaron 20 novillos provenientes de un
mismo rodeo. Estos permanecieron juntos duran-

Cuadro 1. Experimento I. Efecto del nivel de Solanum glau-
cophylum suplementado sobre la concentracion de calcio
en sangre (%).

Tratamiento

Dia | 585G BSG ASG
o0 83 g7 B.6 "
D1 TAM g 4 Bedaigh g 4 hedigh
o2 B.8 e g, Dedelin 10,7 *
3 a5 " a5 M" ) 5 e
D4 ga™ g Mosh g g bodt
D6 85" ggtm gy
D7 as" 5 Bedakeh g.g =
D& 82" g0 o= 10,2 %

Error Estandar de la Media: 0,3729.
i etras distintas en filas y columnas indican diferencias signifi-

cativas p<o,05.

te todo el periodo de pastoreo (458 dias) en un
sistema de pastoreo rotativo. Al momento de apli-
car el tratamiento, se seleccion6 el nivel en fun-
cién del resultado del experimento I. Para esta
experiencia se utilizd un disefo completamente
aleatorizado, quedando conformados dos trata-
mientos con diez animales cada uno (SSG, sin
Solanum glaucophylum y BSG o ASG segln los
resultados del experimento I). El suplemento fue
suministrado a los animales con el mismo proto-
colo utilizado en el Experimento | (maiz+alfalfa),
seleccionando la dosis y faenando los novillos en
funcién al resultado obtenido sobre la calcemia
(24 horas posteriores al pico maximo). Se analiza-
ron a la faena, la calcemia al momento del sacrifi-
cio, descenso de pH y temperatura de la res, y en
el mdsculo longissimus el indice de fragmenta-
cién miofibrilar (Hopkins et al. 2004), resistencia
al corte (American Meat Science Association,
1995), calcio muscular libre (Hwang et al., 2004),
calcio total (Lawrence et al., 2006).

La experiencia a nivel de campo se llevé a cabo
en la reserva 7 de la Unidad Integrada INTA
Balcarce desde febrero de 2008 hasta abril de
2009 sobre un potrero de Festuca arundinacea. La
superficie total destinada al pastoreo fue de 20
ha, utilizdndose un sistema de pastoreo rotativo.
La rotacion fue realizada segln la disponibilidad
de forraje.

Disefio y analisis estadistico. Los datos del
Experimento | se analizaron bajo un disefio com-
pletamente aleatorizado con medidas repetidas
en el tiempo (dias). Las variables evaluadas en el
Experimento Il se analizaron bajo un disefio com-
pletamente aleatorizado. En el caso del descenso
del pH y de la temperatura muscular se incorpord
al modelo el efecto del horario de muestreo pos-
mortem como medicién repetida en el tiempo; y
en el de IFM vy resistencia al corte el efecto del
periodo de maduracion.

RESULTADOS Y DiScusION

Calcemia. Experimento I. La variacién de la
concentracion de calcio en sangre debida a los
tratamientos fue altamente influenciada por el
momento de determinacion (P<o,01; Cuadro 1).
Previo a la administracién de las hojas de durazni-
llo los animales no se diferenciaron en la calcemia
(Do), esto permitié que los novillos iniciaran el
experimento como un grupo homogéneo. El maxi-
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mo nivel de calcio en sangre se alcanzé en ASG al
segundo dia de suplementacién (D2). Si bien,
este nivel se diferencié de los niveles observados
en SSG y BSG, y del Doy D3 en ASG, no se diferen-
ci6 de los observados en D4, D6, D7 y D8. A las 24
h de haber suplementado (D1) los animales, BSG
y ASG no arrojaron diferencias significativas entre
ellos, pero si con respecto a SSG.

A partir de estos resultados se seleccion6 el
nivel de SG utilizado en ASG y el D3 como el
momento a sacrificar los novillos en el siguiente
experimento. Se considerd que en D3 el exceso de
calcio producto del pico de calcemia que se regis-
tr6 en D2 fue metabolizado hacia los distintos teji-
dos, entre ellos el mdsculo. En base a esto, en el
Experimento Il quedaron definidos dos tratamien-
tos: CONTROL (o g de SG) y ASG (100 g de SG). A
su vez, los animales de ambos tratamientos reci-
bieron 1,2 kg grano maiz y 0,100 kg de heno de
alfalfa, que se utiliz6 como vehiculo del SG. El
momento de faena quedé definido como el dia 3
desde el inicio de la suplementacién.

A diferencia de lo que ocurre con la suplemen-
tacién con vitamina D, donde la transformacién al
principio activo demora hasta 5 dias, SG ya con-
tiene la forma activa, por lo que la calcemia
aumentd rapidamente (Roux et al., 1979;
Tokarnia, 2000). El hecho de faenar los animales
24 h después del pico de calcemia, se debié a que
es necesario permitir un alto nivel de calcio en
sangre por un periodo de tiempo para lograr afec-
tar el contenido de calcio en mdsculo. A una con-
clusion similar llega Foote et al. (2004) al utilizar
1-25(0H)2 D3.

Experimento Il. Calcemia y caracteristicas de la
res a la faena. Tal como se esperaba, no se obser-
varon diferencias en el peso de la res, grasa de
rinonada, area de ojo de bife y espesor de grasa
dorsal (P>o0,1. Cuadro 2). Si, en cambio, la calce-
mia fue mas alta en ASG que en SSG (P = 0,001).
El efecto del consumo de hojas de SG sobre la cal-
cemia concuerda con lo descripto en la bibliogra-
fia (Roux et al., 1979; Puche y Bingley, 1995;
Tokarnia, 2000).

En general, la suplementacién con vitamina D
durante varios dias previo a la faena (5 a 9 d) ha
demostrado incrementar la calcemia de los ani-
males (Karges et al., 2001; Montgomery et al,,
2002; Cho et al., 2006; Tipton et al., 2007). Al uti-
lizar metabolitos de la vitamina D el resultado es
dispar; con 25 (OH) D3 Lawrence et al (2006) no
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encontraron diferencias y Cho et al. (2006) solo lo
hicieron al combinar el tratamiento con una dieta
anioénica. Estos resultados probablemente estén
relacionados con las dosis utilizadas en los res-
pectivos experimentos o por los esquemas de
suplementacién.

Curva de descenso de pH y temperatura de la
res. Los tratamientos no afectaron el descenso de
pH y temperatura muscular (Interaccion hora*tra-
tamiento; P>0,10). Los similares ritmos de des-
censo del pH y de la temperatura entre los trata-
mientos se corresponden con las similares carac-
teristicas de carcasa (espesor de grasa dorsal y
AOB). Un menor espesor de grasa dorsal (grasa
de cobertura), aceleraria el descenso de la tempe-
ratura muscular, pudiendo tener un efecto negati-
vo sobre protedlisis muscular durante la madura-
cion (Muir et al., 1998).

El pH alcanz6 5,47 a la hora 6 sin cambios a
partir de este momento. El pH final a la hora 24
fue de 5,46; pH al cual se obtendrian las menores
resistencias al corte (Wulf y Page, 2000). La tem-
peratura de la res continué su descenso hasta la
hora 24 cuando se alcanz6 0.6°C. Tanto los valo-
res de temperatura como de pH registrados en el
presente ensayo se encuentran dentro de los

Cuadro 2. Experimento Il. Peso de la media res, grasa de
riionada, espesor de grasa dorsal, calcemia a la faena,
drea ojo de bife.

585G | ASG | EEM
Paso de la res, kg 256 250 564
Grasa nnonada, kg 6.5 6.9 0.58
EG0, mm i+ [+ .52
ADB, cm® 50,8 | 557 | 217
Calcamia a la faena (%) H av 015

Cuadro 3 Experimento Il. Efecto de la suplementacion con
SG sobre el Indice de Fragmentacién Miofibrilar (IFM) en
funcion de los dias de maduracion.

Dia IFM (absorbancia x 150) E.EM
' 36 B4 2.23

4 g, 398 1,74
40,6°" 1,80

14 41,5 1,33
28 437" 1.79

abe | etras distintas indican diferencias significativas (P>0,05).



parametros normales.

Calcio muscular libre y total e Indice de
Fragmentacion Miofibrilar. No se encontraron
diferencias (P>0,1) en el contenido de calcio libre
(118 pM, EEM = 6,2) y total (533 pg/g de tejido
fresco; EEM = 18,9) en el misculo longissimus
dorsi al dia 2 de maduracién. Lawrence et al.
(2006) tampoco encontraron diferencias en el
contenido de calcio total del mdsculo longissimus
dorsi al suplementar con 25(0OH)D3. Montgomery
et al. (2002) encontraron diferencias en el conte-
nido de calcio total solo cuando suplementaron
con 1 millén o mas Ul de vitamina D; encontrando
concentraciones de calcio total en el rango de 480
a 570 pg/g de tejido fresco.

La suplementacion con hojas de SG y el tiem-
po de maduracién de la carne incrementaron
(P<0,05) de forma independiente (Interaccion
P>0,10) el indice de fragmentacion miofibrilar
(Cuadro 3y Figura 1). Asi, contrariamente a lo pro-
puesto por Ji y Takahashi (2006), la fragmentacion
miofibrilar en ASG no estuvo asociado a una mayor
concentracién de calcio libre en el mdsculo.

En este punto, y debido a que para la determi-
nacién del IFM por razones operativas no pudie-

Cuadro 4. Experimento Il. Efecto de los dias de maduracion
sobre la resistencia al corte (kg).

Dia de Maduracion | Resistencia al corte £ E.E.M.
D2 4282021"
D4 394 £027"
or 3493 £013™
(R E 3180927
D26 27T2012"

abe | etras distintas indican diferencias significativas (P>0,05).

IFM

A4
=
ﬂ 42
s 40
o
E 1%
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Tratamaentos

Figura 1. Experimento Il. Indice de fragmentacién miofibrilar
(IFM; absorbancia x 150; EEM, 1,1)

ron tomarse muestras inmediatamente después
de la faena, ni al d 1 de maduracién, se podria
asumir que a partir de la faena y durante las pri-
meras 24 horas habrian existido diferencias entre
los tratamientos en el nivel de calcio libre, lo que
habria generado las diferencias observadas en el
IFM. Posiblemente a los 2 d postmortem las mem-
branas se habrian “desnaturalizado” y permitien-
do la filtracién del calcio al sarcoplasma.

Lawrence et al. (2006) y Wertz et al. (2004) al
suplementar con 25(0H)D3 no encontraron dife-
rencias en el contenido de calcio plasmatico ni
muscular (total). Un antecedente similar se
encuentra en el trabajo de Foote et al. (2004), en
el que suministrando 1-25(0H)2D3 el contenido
de calcio total no fue afectado. Por otro lado
Carnagey et al. (2006) al suplementar vacas con
25(0H)D3 lograron incrementar el contenido de
calcio muscular, detectdndose una fuerte correla-
cién entre la concentracion de calcio en el miscu-
lo y la degradacién de proteinas después de 3y 7
dias de maduracion

Resistencia al Corte. La resistencia al corte del
musculo longissimus no fue afectada por el trata-
miento, ni por la interaccién tratamiento x dia de
maduracion (P>0,1) pero si por la extension del
periodo de maduracion (P<o,01). La resistencia al
corte a los 2 dias de maduracién fue similar a la
obtenida al dia 4, pero superior a la registrada
con 7 o mas dias. La resistencia al corte obtenida
con 7 d de maduracién fue similar a la encontrada
con mayores periodos de maduracion (Cuadro 4).

Si bien el consumo de SG permitié elevar la
calcemiay el IFM, esto no se reflejo en cambios en
la resistencia al corte. En concordancia con este
trabajo, Lawrence et al. 2006 no encontr efecto
de la suplementacién con 25(0H)D3 sobre la
resistencia al corte (P>0,05). En tanto que Foote
et al. (2004) al evaluar la suplementacion con 1-
25(0H)2D3, 25(0H)D3, y vitamina D3 observaron
menores resistencias al corte y mayor degrada-
cién de troponina T con 25(0H)D3 y vitamina D3,
comparados con el tratamiento control, pero no
dio el mismo resultado al utilizar 1-25(0H)2D3. En
este (ltimo trabajo, que es uno de los pocos
donde se comparan varios metabolitos de vitami-
na D, los autores concluyen que probablemente,
la diferencia con la suplementacién con vitamina
D (cuando se compara con la administracion de
metabolitos), es el tiempo de hipercalcemia previo
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a la faena alcanzado (9 dias de hipercalcemia con
vit. D vs 2 a 3 dias con 1-25(0H)2D3). Un protocolo
similar podria adoptarse en este caso, para prolon-
gar la cantidad de dias con niveles altos de calce-
mia. Sin embargo la explicacién para estos proto-
colos prolongados (en suplementacion con vitami-
na D) se debe a que la vitamina requiere 4 a 5 dias
para su transformacién al principio activo.

CONCLUSION

A pesar de que la suplementaciéon con SG
incremento la calcemia a la faena y el IFM, esto no
fue suficiente para modificar la resistencia al
corte a ningln dia de maduracién, ni el contenido
de calcio muscular libre y total.

Mas investigaciones deben ser realizadas con
el objetivo de poder determinar la dosis necesaria
de 1-25(0H)2D3 a suministrar asi como el tiempo
de hipercalcemia requerido para poder modificar
el contenido de calcio muscular libre y la resisten-
cia al corte.

Implicancias

Si bien la resistencia al corte no fue afectada
por el tratamiento, los antecedentes hacen pensar
que los metabolitos de la vitamina D podrian ser un
medio eficaz para evitar la acumulacién de residuos
en la carne. Este hecho, en conjunto con los resulta-
dos obtenidos para el IFM indican que mas trabajos
deben llevarse a cabo con el objetivo de evaluar
diferentes dosis y protocolos (dias previos a la
faena) de administracion de hojas de SG con el
objetivo de disminuir la resistencia al corte.
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Microorganismos indicadores de calidad higiénica
de carnes en novillos criados bajo distintos

sistemas de produccion

INTRODUCCION

La produccién bovina esta experimentando un
proceso de intensificaciobn muy importante en los
principales paises productores de carne bovina a
nivel mundial. La Argentina no es ajena a esta rea-
lidad. En las Gltimas dos décadas se ha producido
un proceso de intensificacion de las producciones
agropecuarias. La agricultura, a través de la incor-
poracién de la siembra directa y de la mayor ren-
tabilidad de su produccién principalmente por
soja, ocupd la mayor proporcién de tierras pro-
ductivas y las de mejor calidad, obligando a la
ganaderia a desplazarse a zonas antes considera-
das marginales y a adoptar un esquema de pro-
duccién intensivo para ser competitiva en esas
circunstancias.

Dicha intensificacién obliga a modificar la
dieta del bovino tradicionalmente de base pasto-
ril (pasturas, henos, etc) por otra que tiene por
base la incorporacion de granos de cereales (maiz
y sorgo, principalmente), silajes (de maiz y sorgo
también en su gran mayoria), concentrados pro-
teicos y suplementos vitaminico-minerales adicio-
nados con promotores del crecimiento (general-
mente ionéforos, siendo la monensina el mas uti-
lizado). Estas practicas de engorde, al modificar la
dieta y por lo tanto la poblacién microbiana del
tracto gastrointestinal del rumiante, pueden afec-
tar la calidad y la inocuidad de la carne producida.
El objetivo de este trabajo, realizado paralela-
mente con otro estudio para la blisqueda de fuen-
tes de contaminacién con patégenos, fue estudiar
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la contaminacién con microorganismos indicado-
res de riesgo sanitario y alteradores, presentes en
materia fecal (MF), cueros (CU) y carcasas (CA) de
bovinos bajo distintas condiciones de produccién
y en la faena.

MATERIALES Y METODOS

Animales, dietas y faena

24 novillos Angus de la EEA-INTA Villegas (342
55° S — 622 44’ O, 117 msnm) fueron asignados a
una de tres dietas: pasto (PA; n=8), pasto suple-
mentado con grano (PS; n=8) y corral (CO; n=8)
durante un periodo de 47 dias desde el
24/06/2010 hasta el 09/08/10.

Las dietas tubieron la siguiente composicion:
1. PA (pastura): pastoreo de triticale, Triticosecale
Wittmack, en estado vegetativo con una asigna-
cion de forraje equivalente al 2,5% del peso vivo.
El lote de animales tenfa una edad promedio de
30 meses, un peso inicial promedio de 465,2
21,6 kg y un peso final promedio con desbaste de
509,7 + 26.5 kg.
2. PS (pastura + suplemento): pastoreo de tritica-
le en estado vegetativo y suplementacién con
grano de maiz quebrado en una cantidad equiva-
lente al 1% del peso vivo; la asignacion total fue
equivalente al 2,5% del peso vivo y se estimé una
sustitucién por grano de aproximadamente el
70% (consumo estimado de triticale equivalente
al 1,8% del peso vivo). El lote de animales tenia
una edad promedio de 25 meses, un peso inicial
promedio de 431,9 * 21,3 kg y un peso final pro-



medio con desbaste de 486,1 + 15,8 kg.

3. CO (corral): alimentacion a corral con una dieta
compuesta por 39% de silaje de maiz (con 37% de
grano), 59% de grano entero de maiz y 2% de
ntcleo mineral con monensina. El lote de anima-
les tenia una edad promedio de 18 meses, un
peso inicial promedio de 418,8 £ 17,5 kg y un peso
final promedio sin desbaste de 461,9 + 22,1 kg.

El dia previo a la faena los animales fueron
conducidos hasta la planta faenadora, distante
300 km, tras haber sido encerrados durante 16 hs
sin acceso a alimentos ni agua. Alli permanecie-
ron en descanso con acceso a agua hasta la
faena, que se realiz6 el dia 10/8/2010.

Toma de muestras

Cada animal se muestre6 tres veces a campo
(dias 47, 34 y 19 previos a la faena) y en la faena.

Las muestras de MF (20 g aprox.) fueron reco-
lectadas por tacto rectal en el campo y por expul-
sion del recto en la bandeja de visceras verdes en
el frigorifico (Masana y col., 2010). Las muestras
de CU se obtuvieron por esponjado de aproxima-
damente 1000 cm? de la zona de las paletas
(Arthur y col., 2007) con esponja de poliuretano
estéril (Nasco, Fort Atkinson, Wis., USA) humede-
cida en 25 ml de agua de peptona 0.1% (Oxoid,
Basingstoke, Hampshire, Engl.); el mismo fue rea-
lizado, en el campo, desde el cepo con los anima-
les encerrados y en el frigorifico en la linea de
sacrificio antes del desollado. Las muestras de CA
fueron tomadas con esponja de poliuretano esté-
ril (Nasco, Fort Atkinson, Wis., USA) humedecida
en 25 ml de agua de peptona 0.1% estéril de los
cuartos delanteros y traseros de la media res
(8ooo cm?) en camara de acuerdo a la técnica del
USDA para investigacion de incidentes (USDA,
2005). Todas las muestras fueron mantenidas en
refrigeracién y transportadas al laboratorio para
su analisis al dia siguiente.

Recuentos bacterianos

Para los recuentos en MF se realizaron dilucio-
nes decimales sucesivas en agua de peptona
0.1% estéril a partir de una dilucién inicial en
caldo GN Hajna (Difco, Becton Dickinson, Sparks,
MD). Para los recuentos en CU y CA se realizaron
diluciones decimales a partir del agua de peptona
original del esponjado. Se realizaron los siguien-
tes andlisis microbiolégicos:

* Recuento de Enterobacterias (RE) en agar

VRBD (Oxoid, Basingstoke, Hampshire, Engl.)

a 37°C 24 h en MF (n=96), CU (n=96) y CA

(n=24).

e Recuento de Brochothrix thermosphacta

(RBt) en agar STAA (Oxoid, Basingstoke,

Hampshire, Engl.) 25°C 48-72 h, en CU (n=96)

y CA (n=24).

® Recuento de Aerobios Mesofilos (RM) en

agar PCA (Oxoid, Basingstoke, Hampshire,

Engl.) a 37°C 24-48 h en CA (n=24).

Andlisis estadistico

Los datos totales fueron transformados a log
UFC/g o log UFC/cm? seglin correspondiera. A los
fines estadisticos, los valores experimentales
inferiores al limite de deteccion, para cada técni-
ca especifica, se reemplazaron por dicho valor.
Los recuentos de faena fueron analizados por
ANOVA o Kruskal-Wallis segln correspondiera
para el efecto principal de dieta. Cuando el anali-
sis de varianza detectdé efectos significativos
(p<o.05), las comparaciones de promedios se
realizaron por el test de Tukey. Todos los analisis
estadisticos se realizaron con InfoStat v.8 (Di
Rienzo y col., 2008).

RESULTADOS Y DISCUSION
Los RE promedio en MF de los tres muestreos

previos a la faena fueron para CO: 6.0+0.7 log
UFC/g, para PA: 5.87 = 0.8 log UFC/g y para PS:

Recuentos de Enterobacterias en Materia Fecal (log UFC/g)* Cuadro 1. 5V°[“Ci‘5” del
t
Muestreo Corral Pasto Pasto Suplementado recuiento ae . .
Enterobacterias en materia

1 5.90+077 548+1.10 5.30+1.06 fecal a campo y en faena
2 6.25 £0.42 6.06+0.63 5.79+0.96 segun el tipo de dieta.
3 5831087 63810.71 6571099

Faena 7661027 7.80£0.65 8.03+£0.24

*promedios ¢ desviacidn estdndar de 8 muestras
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5.89 * 1.1 log UFC/g. La evolucion en el tiempo de
los mismos, incluida la faena, se muestra en la
Cuadro 1.

Por otro lado, los RE promedio en CU de los
tres muestreos previos a la faena fueron, para CO:
0.96 * 0.8 log CFU/cm?, para PA: 0.46 + 0.6 log
CFU/ cm? y para PS: 0.55 + 0.8 log CFU/ cm?2. La
evolucion en el tiempo de los mismos, incluida la
faena, se muestra en la Cuadro 2.

Paralelamente, los RBt promedio en CU pre-
vios a faena fueron: 1.05 0.6 log CFU/ cm? (CO),
0.83 0.4 log CFU/ cm2 (PA) y 0.87 + 0.5 log CFU/
cm2 (PS). La evolucion en el tiempo de los mis-
mos, incluida la faena, se muestra en la Cuadro 3.

En la Cuadro 4, se muestran los RM, RE y RBt
de las carcasas en la faena. Los RBt estuvieron
por debajo del limite de deteccion de la técnica
(0,0625 log UFC/cm?).

En la faena los recuentos de Enterobacterias
fueron superiores en CO que en PS (p<o.05), en el

caso de los cueros (Cuadro 2), mientras que para
las carcasas los mayores RE se obtuvieron en PA
versus CO (p<o.05) (Cuadro 4). Para los recuentos
de Enterobacterias en MF, de Brochothrix ther-
mosphacta en CU, y Meséfilos Aerobios en CA no
se obtuvieron diferencias significativas entre los
distintos sistemas de produccién. En la Figura 1 se
discriminan los niveles de contaminacién con
Enterobacterias en cueros y carcasas para cada
animal individualmente.

Es probable que el ganado bovino criado bajo
condiciones de confinamiento (feedlots) acarree
en sus cueros mas bacterias del tracto gastroin-
testinal, y menos microorganismos del suelo, que
los animales alimentados con pasturas (Sofos y
col., 1999). Esto podria estar relacionado con la
dieta asi como con el mayor hacinamiento de los
animales en ese tipo de sistema productivo,
donde existe mayor contacto entre los mismos. En
este estudio se observd que, antes de la faena,

Recuentos de Enterobacterias en Cuero (log CFU;’cmz}*

Cuadro 2. Evolucion del
recuento de

Muestreo Corral Pasto Pasto Suplementado| Enterobacterias en cueros
1 -1,30 -1,30 -1,30 a campo y en faena segtin
Ltipo de dieta.
2 1.23+0.62  0.46+0.60 0.72+0.89 ettipo de dieta
3 0.68 +0.97 0.46 + 0.56 0.37+0.78
Faena 2.16+£0.90 1.67£0.33 1.08+0.46

*promedios y desviacion estandar de & muestras

Recuentos de Brochothrix thermosphacta en Cuero (log UFC/cm’)*

Cuadro 3. Evolucion del

recuento de Brochothrix

Muestreo Corral Pasto Pasto Suplementado
thermosphacta en cueros a
1 0.34+0.34 0.71+0.27 0.76:0.40 campo y en faena segiin el
2 1.61+0.36 0.82 +0.21 1.15+0.52 tipo de dieta.
3 1.19+£0.32 0.97 £0.58 0.71 £ 0.40
Faena 0.82 £ 0.80 0.46 + 0.60 1.23 +0.61

*promedios y desviacion estdndar de 8 muestras

5 3 2
Recuentos Microbiolégicos en Carcasas (log UFC/em’)* Cuadro 4. Recuentos de

Mesdfilos Aerobios,
Recuentos Corral Pasto PastoSuplementado . . . y
Mesdfilos Asrobios 0354071 0.41+042 0.04+0.28 Brochothrix thermosphacta
Enterobacterias -1.79+0.60 -0.86+0.72 -1.50+4058 en carcasas bovinas en la

faena.

Brochothrix thermosphacta ND ND ND

*promedios y desviacidn estandar de 8 muestras

ND: Mo detectado

50| EEA INTA Anguil



4.0

3,00

1.00

130

=l i) =

Leg UFLCfom2

T SR AN # B

=300
Anirmal H*

5 @ - Carcasas

Figura 1. Recuentos por animal de Enterobacterias en cue-
ros y carcasas en la faena.

los recuentos promedio de Enterobacterias en
materias fecales y cueros, y de Brochothrix ther-
mosphacta en cueros, para los animales criados a
corral resultaron mayores que para pastura o pasto
suplementado, aunque no en forma significativa. En
este sentido se hace notar que en el caso del campo
experimental de Villegas las condiciones de engor-
de de los bovinos a corral no replicaban exactamen-
te las condiciones de un establecimiento de engor-
de comercial, o feedlot, en cuanto al manejo de los
animales y la densidad poblacional.

La contaminacién microbiolégica de las carca-
sas bovinas durante la faena puede tener origen
en la materia fecal de los animales y principal-
mente en los cueros de los animales faenados
(McEvoy y col., 2000). En este estudio, los niveles
de contaminacién de las carcasas fueron muy
bajos lo que puede ser atribuido a los bajos
recuentos iniciales encontrados en cueros.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos para bacterias indi-
cadoras de calidad higiénica no permitieron esta-
blecer la existencia de un sistema productivo de
mayor riesgo. Por otro lado, se observd que las
practicas higiénicas aplicadas durante la faena
produjeron carcasas de muy buena calidad.

Agradecimientos: Este trabajo fue financiado con
fondos de la cartera de Proyectos 2009-2012 del
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria de
Argentina. Los autores desean agradecer también
la colaboracion prestada por el personal del frigo-
rifico participante.

Nomenclatura

CA: carcasa

CU: cuero

CO: dieta corral

GN: gram negativo

MF: materia fecal

PA: dieta pastura

PCA: agar recuento en placa

PS: dieta pasto suplementado

RE: recuento Enterobacterias

RM: recuento de Meso6filos Aerobios

RBt: recuento de Brochothrix thermosphacta
VRBD: agar cristal violeta rojo neutro bilis glucosa
STAA: agar estreptomicina, acetato de talio y actidiona
UFC/g: unidad formadora de colonia/gramo
UFC/cm2: unidad formadora de colonia/cm?
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Novillos holando alimentados a corral con dietas
completas con distintos niveles de aceite de soja.
Respuesta productiva y de calidad de carne

INTRODUCCION

El ternero macho de raza Holstein es un pro-
ducto de los establecimientos lecheros que gene-
ralmente se descarta por venta. La posibilidad de
engorde y venta como novillo de esta categoria de
animal seria una excelente alternativa para los
productores. En otros paises, especialmente los
de la Unién Europea, es comin el consumo de
novillos de esta raza de aproximadamente un afio
de vida y 180-210 kg de peso de res, alimentados
especialmente con cereales y sus derivados. En
un primer trabajo realizado con este tipo de ani-
males (Pasinato et al., 2008) se evalud la respues-
ta productiva y de calidad de carne con una dieta
isoenergética y diferentes niveles de proteina
bruta. Los resultados fueron alentadores y como
consecuencia de los mismos se planted el
siguiente ensayo con dietas con 12%PB y cantida-
des crecientes de energia. Para aumentar la con-
centracién energética de la racién se incorpord
aceite crudo de soja. El objetivo del trabajo fue
evaluar variables productivas y de calidad de
carne de novillitos Holando alimentados a corral
con dietas completas de igual contenido proteico
(12%) vy diferentes porcentajes de aceite de soja
(0, 4y 9%) en la racion.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron 18 terneros machos que ingresa-
ron al sistema con 3-4 dias de vida y fueron ali-
mentados con sustituto lacteo y balanceado ini-
ciador de terneros hasta alcanzar los 85kg de
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peso vivo. Todos los terneros fueron castrados.
Se establecieron 3 tratamientos de 6 animales
cada uno. Los tratamientos consistieron en 3 die-
tas diferentes, isoproteicas (12%PB) y con tres
niveles de aceite de soja (0, 4 y 9%). Las tres die-
tas representaron tres concentraciones energéti-
cas diferentes de 3.1, 3.3y 3.6 McalEM/kgMS res-
pectivamente. Las dietas se ofrecieron pelletea-
das. La composicion de las dietas se presenta en
el Cuadro 1.

Se utiliz6 un sistema de alimentacién automa-
tico (Calf feeder de Alfa Laval) que permite la
identificacion individual de los animales por
medio de un transponder. La cantidad de dieta
asignada y consumida fue registrada diariamente
en forma individual. Se estimaron las ganancias
diarias de peso vivo a través de pesadas semana-
les sin desbaste previo. A partir de la estimacion
de las ganancias de peso y el consumo de concen-
trado se estimaron las eficiencias de conversién
(kg de alimento consumidos/kg ganados).

Al alcanzar el nivel de grasa deseado los ani-
males se pesaron y transportaron a un frigorifico
comercial a 120km. En el misculo longissimus
dorsi de la media res izquierda a la altura de la
12da. costilla se cortaron bifes de 2,5 cm de espe-
sor. En las muestras se midieron pH a 1 hora, 24
horas, color de la carne y de la grasa con el siste-
ma CIELAB: Luminosidad (L*), color rojo (@*) y
color amarillo (b*) con D65 como iluminador a 102
como observador estandar.

Los bifes se sometieron a coccién a una tem-
peratura interna de 802C utilizando calor seco
(1702C) para estimar pérdidas a la coccion y resis-



Cuadro 1. Composicion de las tres dietas.

&0% grano maiz, 40%

Componeantes
P afrechillo trigo

0% aceite 45 aceite 9% acelle
PB % 12 12 12
EM Kcallkghts 3.1 3.3 3.6

TH% grano maiz, 18%
afrechillo trigo, 5%
expallar soja

87% grano malz, 2.3%
expeller soja, 0.8% urea

Cuadro 2. Respuesta productiva de los animales de los 3 tratamientos. (valores promedios * error estandar).

0% acaite 4% acaite 4% aceita
Peso imicial (kg) B945.308 B4.67t5.T6 a 4883544 8
Pasa linal (kg) 526.220.52ah 32917£9.07 & 297 1T#5.05 b
Ko ganados £ab 225 11ab 2484 5121005 & 208 37 57 b
Ganancia diaria (kgidia) 1.3520.03 8 1.30+0.04 a 1.10+0.04 b
Ef. C =S |
S 3.9640.04 3 464008 2 3774033 3
alimikg ganada)
Alimento consumido (k) 835622516 a B46.2+36.54 a TEE3+63 42

Letras diferentes en sentido horizontal indican diferencia significativa (P<o,05)

tencia al corte con el dispositivo Warner Bratzler
(AMSA 1995). Para el analisis sensorial en panel
se evalud: aroma (1, inexistente a 7, intenso),
sabor (1, muy suave a 7, intenso), jugosidad (1,
muy Seco a 7 muy jugoso), colageno (1, inexisten-
te a 7, excesivo) y off-flavors (1, inexistente a 7
acentuado). El disefio experimental utilizado fue
un completamente aleatorizado. Los promedios
se compararon mediante la prueba de Tukey
(P<o0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 2 se presentan los resultados de
respuesta productiva de los tres grupos de anima-
les. No se detectaron diferencias significativas
(P>0,05) en los pesos iniciales de los animales de
los tres tratamientos. El grupo que recibid el
mayor porcentaje de aceite en la racién (9% de
aceite de soja) presenté el menor peso final y
también la menor ganancia diaria de peso vivo
(P<o0.05). Esta respuesta podria atribuirse al efec-
to negativo de un alto porcentaje de aceite en la
racion sobre el proceso digestivo (Pasinato et al.,
2007). Jenkins (1993) sostiene que aun cantida-
des menores de 10% de aceites insaturados
(como el aceite de soja) en la racién pueden pro-
vocar problemas fermentativos. Kucuk et al.
(2003) no registraron problemas digestivos en

corderos suplementados con aceite de soja aun-
que el nivel de aceite utilizado fue de s6lo 3% .
Kucuk et al. (2004) utilizaron también corderos en
su ensayo aunque con un nivel de aceite en la
racién de hasta 9%. No detectaron grandes incon-
venientes, sin embargo, aconsejan una suple-
mentacion de s6lo hasta 6% de aceite para evitar
problemas. Engle et al (2000) estimaron una dis-
minucion del consumo de materia seca en novi-
llos Aberdeen Angus alimentados con dietas ricas
en concentrados y suplementados con niveles de
hasta 4% de aceite de soja en la racion. Este efec-
to negativo sobre el consumo de materia seca no
fue detectado en el presente trabajo.

En el Cuadro 3 se presentan los valores de ren-
dimiento, espesor de grasa subcutdnea y marmo-
reo de los animales de los 3 tratamientos. No se
detectaron diferencias (P<o0.05) en ninguno de los
parametros evaluados en el Cuadro 3. El prome-
dio de rendimiento obtenido (51,2%) se conside-
ran normales para este tipo de animales aunque
menor que el obtenido en ensayo anterior con
animales de las mismas caracteristicas. (Pasinato
et al., 2008)

El peso de los diferentes cortes de los anima-
les de los 3 tratamientos se presenta en el Cuadro
4.No se detectaron diferencias significativas para
ninguno de los cortes de los animales de los tres
tratamientos.
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Tratamientos 0% aceite 4% aceita 9% aceite Cuadro 3. Rendimiento,

_ _ espesor de grasa subcutd-
Rendimisnto (%) 52 Bd10. 358 40 98+1.11a 508810688 nea y marmoreo de los ani-
Fepaeccareas 4.4040.33a 1 67+0.883 31740315 | males delos 3 tratamien-
subcutanea [mnn) tos. Valores promedio *
Marmorao ' 2802034 2830488 21720 Ma error estandar.

a1=trace, 2= slight, 3= small, 4= modest. Letras diferentes en sentido horizontal indican diferencia significativa (P<o,05)
Tratamienlos 0% aceite 4% acelte 945 acelte Cuadro 4. Peso de los dife-
T rentes cortes en los anima-
-+ -
Lomo (ka) 1431003 a 1352006 a 1.3240.04 & les de los 3 grupos.
cuadrl compleio {ka) 3832013 a 3.62:017 a 3532011 a
bola lomo ihg] 3.32:010 a 307017 | J.02+0.08 a Letras diferentes en sentido
Malga (ka) 4. 8B:0.11 a 4. 0013 a 4 0040, 3 | horizontal indican diferencia
Cuadrada (kg) 2730123 2862011 8 2 62+0.20 5 | significativa (P<o,05)
Peceba [kg) 1.3610.05 a 1.30£0.08 a 1.2540.03 2
Area ok de bife {cm®) H8.28£3.17 a 60262580 a S5 2642 67 a
Tratamientos 0% acelte 4% aceite 9% aceite Cuadro 5. Composicion qui-
Profeina (%) 22 11+0.33a | 21.5130.24a 21.8140.15a ’”’C[" ds "’1 carne de los ani-
Lipidos Foich (%) 22240238 |  2.18+0.39a | 2140 26 | Males delos 3 tratamientos.
Letras diferentes en sentido
Lipidos Mewlros (%) 53.66 £3.55a 54 5023 282 G4644 14a hori - . .
orizontal indican diferencia
Lipidos Polares (%) 4d 6313.028 A5 40£3 28a 46 0412 228 significativa (P<0,05)
Hurmsedad (%) 730640314 74,0120 Hda T4 6940, 276
) ) i ) Cuadro 6. Pardmetros de
Tratamienios 0% aceibe 4% aceile 9% aceile calidad de camne de los tres
pH 24h D.3020.06 a 2A4TH).06 2 55420059 tratamientos.
Warner-Bratzher (kg) 3412003 a 4,16+0.26 & 4 ET20.39 a | Lletras diferentes en sentido
Mermas Totales (%) 28.73:2.01a 34.60£2 118 26,5642 ()g | horizontalindican diferencia
significativa (P<o,05)

Los valores de composicién quimica de la
carne se presentan en el Cuadro 5. No se observa-
ron diferencias significativas con valores simila-
res al ensayo anterior (Pasinato et al., 2008).

En el Cuadro 6 se presentan los parametros de
calidad de carne de los 18 animales.

Los valores de pH obtenidos se consideran
optimos. Los valores de terneza (Warner-Bratzler)
se consideran apropiados para este tipo de cate-
goria (animales jovenes, de 280 dias) y alimenta-
dos con dietas ricas en concentrados.

En el Cuadro 7 se presentan los valores de
color del misculo y de grasa como valores prome-
dios de los tres tratamientos. Nuevamente no se
observaron diferencias entre tratamientos.

En el Cuadro 8 se presentan los valores prome-
dio obtenidos del anélisis sensorial en panel. No se
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observaron diferencias significativas (P<o,05) en
ninguno de las variables del anélisis sensorial. El
aumento del nivel de aceite en la racién no se tra-
dujo en valores diferentes del anélisis sensorial.

CONCLUSION

De acuerdo a los resultados presentados en el
presente trabajo se puede inferir que el porcenta-
je de aceite en la racion de 9% pudo haber afecta-
do negativamente el proceso digestivo traducien-
dose en una menor respuesta productiva. Niveles
de aceite de soja de hasta 6% en la racién podri-
an utilizarse sin inconvenientes. No se presenta-
ron grandes variaciones en los parametros fisicos
y quimicos de calidad de carne.



Tratamientos 0% aceite 4% aceite 9% acelte Cuadro 7. Lu{ninosidad
l.'.‘-::nil:lr miLiscuko | L9, fOIOr rojo @y c'olc'>r
s amarillo (b*) de longissi-

{1 37 3110892 37 Sd+0 58a 37.5120.338 | 1y grasa subcutdnea de
i@} 16.5040.56 a 16.686£0.49 a 17.8620.44 a3 | |os tres tratamientos.
ib ) 2542022 a £, 794+0.20 a £.6940.34 a
Color grasa Letras diferentes en sentido
[L. y 67.0840.76a 68 61+0.77a 651544 482 horizontal indican diferencia
(@) B.4420.3% a B.06+0,32 &b 50810745 | Senncativa (P<o,05)
ib'} G.BR20.32 a 8. 70066 a 5 38060 a

| Tratamientos |  O%aceite | d%aceite | %%aceite | Cuadro 8. Andlisis sensorial
Aroma" 3.2710,30 a 3.75¢0.23 8 3.04£0.19 a | delacame delos tres trata-
Sabor” 1774014 a 3.26+0.29 a 3.33:0.18 a | ENOS.
Jugosidad’ 2861117 a 2926024 & 2604021 a
Colageno® 1.8020.34 a 1.82£0.32 a 1.8120.23 a
Off-favors® 1,3040,09 a 1,5240,10a 1.4340,06 a

11= inexistente a 7= intenso; 21= muy suave a 7= intenso; 31= muy seco a 7 =muy jugoso; 41= inexistente a 7= excesivo;

51= inexistente a 7= acentuado. Letras diferentes en sentido horizontal indican diferencia significativa (P<o,05)
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Novillos holando alimentados a corral con dietas
completas isoenergéticas y distintos niveles de proteina
bruta. Respuesta productiva y de calidad de carne

INTRODUCCION

El ternero macho es un producto de los esta-
blecimientos tamberos que generalmente se
vende o descarta. La posibilidad de engordarlos
seria una excelente oportunidad para los produc-
tores. Anos de seleccion sobre el ganado lechero
han repercutido negativamente sobre la aptitud
carnicera de la raza, siendo méas propensa a depo-
ner mdsculo que grasa. Sin embargo, esta carac-
teristica puede ser beneficiosa desde el punto de
vista de la salud humana y la creciente demanda
de un menor consumo de grasa. En otros paises
es comln el consumo de novillos Holando de
aproximadamente 1 afio de vida y alimentados
especialmente con cereales y derivados con un
peso de res entre 180-210kg. (Pasinato et al.,
2008).

El objetivo del trabajo fue evaluar variables
productivas y de calidad de carne de novillitos
Holando alimentados a corral con dietas comple-
tas isoenergéticas con niveles de proteina bruta
de 12,14y 17%.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron 18 terneros machos que ingresa-
ron al sistema con 3-4 dias de vida y fueron ali-
mentados con sustituto lacteo y balanceado ini-
ciador de terneros hasta alcanzar los 85kg de
peso vivo. Todos los terneros fueron castrados.
Se establecieron 3 tratamientos de 6 animales
cada uno. Los tratamientos consistieron en 3 die-
tas diferentes, isoenergéticas y tres niveles de
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concentracién de PB (12, 14 y 17%). La composi-
cién de las dietas se presenta en el Cuadro 1. Las
dietas se ofrecieron pelleteadas.

Se utiliz6 un sistema de alimentacién automa-
tico (Calf feeder de Alfa Laval) que permite la
identificacion individual de los animales por
medio de un transponder. La cantidad de dieta
asignada y consumida fue registrada diariamente
en forma individual. Se estimaron las ganancias
diarias de peso vivo a través de pesadas semana-
les sin desbaste previo. A partir de la estimacién
de las ganancias de peso y el consumo de alimen-
to se estimaron las eficiencias de conversion (kg
de alimento consumido/kg ganados).

Al alcanzar el nivel de grasa deseado los ani-
males se pesaron y transportaron a un frigorifico
comercial a 12o0kmde distancia. En el mdsculo lon-
gissimus dorsi de la media res izquierda a la altura
de la 12da. costilla se cortaron bifes de 2,5 cm de
espesor. En las muestras se midieron pH a 1 horay
24 horas. Los contenidos de grasa y proteina se
determinaron segtin AOAC (1999). En las muestras
se midieron pH a 1 hora, 24 horas, color de la carne
y de la grasa con el sistema CIELAB: Luminosidad
(L*), color rojo (@*) y color amarillo (b*) con Dé5
como iluminador a 102 como observador estandar.
Para el anélisis sensorial en panel se evalué: aroma
(1, inexistente a 7, intenso), sabor (1, muy suave a 7,
intenso), jugosidad (1, muy seco a 7 muy jugoso),
colageno (1, inexistente a 7, excesivo) y off-flavors
(1, inexistente a 7 acentuado). El disefio experimen-
tal utilizado fue un completamente aleatorizado.
Los promedios se compararon mediante la prueba
de Tukey (P<0,05).



Cuadro 1. Composicion de las tres dietas.

12% FB
EM kcalllghds iy |
Ta% grano maiz, 20%
Componentes afrechilla trigo, 7%
axpedher o

T0% grano maiz, 20%

axpeler soja, .3% urea

17% PBE
3.1
G0% grano malz, 18%
afrechillc trigo, &0,4%
expiler soja, 0,65% waa

14% PB
31

afrechillo trigo, 109%

Cuadro 2. Respuesta productiva de los animales de los 3 tratamientos. (valores promedios +error estdndar)

Tratamientos 12%PB 14%PB 17% PB
Peao inicial (kg) TO.13£17 24" 7572222 42* TO.4T218.31"
Paso final (kg) 3T0.50+43.11° M2 6743373 a72. B7+48 59"
Ganancia diana (kgldia 1.3810.12" 1.2720.47" 1.3280 22"
Consumao M3 (kgidia) 4.9110.38" 4.97+0 58" 5.5520 52"
:|riin|:;:?:.::;;;:§ay 3.2120.16° 35340357 3.9740.46°

Letras diferentes en sentido horizontal indican diferencia significativa (P<o,05)

Tratamientos 12%P8 14%PB 17%PB Cuadro 3. Rendimiento,
i -l e i bk d beutd-
Rendimients (%) 552 +2 54" 854+1.66" 53.9+1.69" esPeso,r € gms_a su C‘u a
nea y drea de ojo de bife de
EEEEEE;F 9'3?'3 ] B+1.00" 7 5+2 G5 §.9+3 048 los animales de los 3 trata-
subcutanesa (mm . .
' mientos. Valores promedio
. &£ ] | <] 'y
Area oo de bife {em”) H2 TELT .68 60.5116.18 5888450 + error estandar.
Letras diferentes en sentido horizontal indican diferencia significativa (P<o,05)
Tratamientos 12%PB 14%PB 1T%PB | Cuadro 4. Peso de los dife-
Lomo (ha) 1 503 1.4 40.2% 1 640.2" rentes cortes en los anima-
] 50, : i : ] os de | .
cuadril complato (kg) 4+0.8" 3703 4405 65 delos 3 grupos
bola |m.m.(kg| :f.r:n.ﬂ i 3.707" :5.5:&.5‘ Letras diferentes en sentido
Malga (kg) 5.8+0.8 5.510.7" 5.540.5 horizontal indican diferencia
Cuadrada (kq) 3.4 +0.6° 32407 35408 significativa (P<o,05)
Pecato {kg) 1.5+0.3° 140,24 1.540.27

RESULTADOS Y DiIScusION

En el Cuadro 2 se presentan los resultados de
respuesta productiva de los tres grupos de anima-
les. No se detectaron diferencias (P>0.05) en los
pesos iniciales, finales y ganancia diaria de peso
entre los 3 tratamientos. El promedio de ganancia
diaria de todos los animales fue de 1.32t0.17
kg/dia para todo el periodo experimental. Este
valor es superior al registrado por Chladek et al.
(1998) en un ensayo de similares caracteristicas.

Se estim6 un mayor consumo de materia seca
en los animales que recibieron la dieta con la
mayor concentracion de proteina (P<o.05) con
respecto a los animales que s6lo recibieron 12%

de PB. Esto se manifest6 en una mejor eficiencia
de conversion (P<o.o05) para los animales del
PB12%.

En el Cuadro 3 se muestran los valores de ren-
dimiento, espesor de grasa y area de ojo de bife
de los animales de los 3 tratamientos. No hubo
diferencias significativas (P>0.05) en el rendi-
miento entre los 3 tratamientos con un promedio
de 54.7+2.0%, valor superior a los estimados con
similares animales en otros trabajos (Chladek et
al. ,1998 y Chladek e Ingr, 2001). Tampoco se
detectaron diferencias significativas (P>0.05) en
el espesor de grasa 6.2mmz2.16. Los animales
que recibieron el mayor porcentaje de proteina en
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la dieta presentaron una mayor (P<o,05) area de
bife con respecto a los animales de los otros tra-
tamientos. El peso de los diferentes cortes de los
animales de los 3 tratamientos se presenta en el
Cuadro 4. No se detectaron diferencias significati-
vas (P>0.05) para ninguno de los cortes de los
animales de los tres tratamientos.

Los valores de composicion quimica de la
carne se presentan en el Cuadro 5. No se detecta-
ron diferencias significativas (P>0.05) en la com-
posicién quimica de la carne de los animales de
los 3 tratamientos con valores promedio para pro-
teina, lipidos totales y humedad de 22.3, 2.5 and
74.1% respectivamente.

En el Cuadro 6 se presentan los valores de
luminosidad y color de mdsculo y grasa. La lumi-
nosidad de la carne de los animales que consumi-
an una dieta mas rica en proteina fue mayor, este
valor puede estar relacionado al menor valor de
pH registrado para este grupo de animales.

Los valores de analisis sensorial se describen

en el Cuadro 7. No se observaron diferencias sig-
nificativas (P<o,05) en ninguno de las variables
del anélisis sensorial. No se presenta ningtn valor
sorprendente. Sélo los valores de jugosidad esti-
mados como es de esperar’, son menores que los
estimados para animales terminados en pasturas.

En el Cuadro 8 se muestra la composicién de
los diferentes acidos grasos individuales expresa-
da como porcentaje de la fraccion total de acidos
grasos libres. Se detectaron diferencias estadisti-
camente significativas (P<o,05) en la cantidad
total de AGPI, observandose que la concentracién
aument6 con el aumento en el nivel proteico de la
dieta. El valor n-6:n-3 resulta elevado, aunque
considerablemente menor a la encontrada para
los fosfolipidos. El Departamento de Salud del
Reino Unido recomienda una relacién P:S mayor a
0,4 y que la relaciébn n-6:n-3 sea menor a 4. La
relaciéon n-6:n-3 si bien es elevada se considera
normal para animales alimentados en condicio-
nes de confinamiento.

12% PB 14%PB 17T%PE Cuadro 5. Composicién qui-
Proleina (%) 29 430 65" 21 621,447 22,640, 83" | Micade lacame de los ani-
e : : & 2 a males de los 3 tratamientos.
Lipidos Folch (%) 262051 2 32045 2.7+0.56 . .
. o . Letras diferentes en sentido
Husmesdad (%) 7412076 r4.511.80 FATH)ET horizontal indican diferencia
pH 24dh 563008 5.7020.16" 55005" | ignificativa (P<o,05)
Tratamientos 12% PB 14% PB 17% pg | Cuadro 6. Luminosidad (L),
L.h.:iur. -|I1I|;'.;:.,:LI|-IQ; : I color rojo (a*) y color amari-
o b . . 4 s | llo (b*) delongissimusy
I,L. J A7 4412 97 AT 0042 22 _ i.084£2.23 grasa subcutdnea de los
(@'} 16.0F+1.80 " 17.2043.50 16524200 % | yres tratamientos.
I,tl.! 510083 " d.d1xs 71" 4.63+1.71 "
Color grasa Letras diferentes en sentido
”_' ) : ET.020.90" A B+2 04 B7.97+3.03 horizontal indican diferencia
] D280, ; 79243, ‘enificativa (Peo,
(@) 5 2241.30 5 08+1.95 * 5O0ee 2y | SEnncativa (Po.05)
b} 6.15+1.04 ° 5.Td440.89 4. 354108 ©
Tratamientos 12% PB 14% FB 17% FB Cuadro 7. Andlisis sensorial
Arnma’ 44921 1" 4 2041 50" 4 3041 61" de la carne de los tres trata-
Sabor® 4.15:1,5° 4.0421.48° 4.17£1 53 % | Mentos.
Jugosidad’ 3.27¢1,35° 36221467 34041467
-l’_:l:a»!.'ﬂlpghanr_“-+ 22541 47 ¢ 2.01%1 .22 o e
Off-flavors® 1481088 ° 1.38:0.88° 1.2820,71 °

11= inexistente a 7= intenso; 21= muy suave a 7= intenso; 31= muy seco a 7 =muy jugoso; 41= inexistente a 7= excesivo;

51= inexistente a 7= acentuado. Letras diferentes en sentido horizontal indican diferencia significativa (P<o,05)
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12%PB 14%PB 17%PBE Cuadro 8. Composicién de
AGS B71+208" | 5132125° 4804076 | dcidos grasos de los tres
AGMI 335+ 061° | 2332068 239 073" | TOOmentos
AGR| 194 + 1.63° 229+0.73" 26.2+1.13°
P-5 036+004" | 045:0,02" 0,53 +0,03"
AeBn-3 320+1.80° | 358 +2.66° 39,2 4 1.49°

§ Valores expresados como % del total. AGS: acidos grasos saturados (C14:0 + C16:0 + C18:0). AGMI: acidos grasos monoinsaturados

(C16:1 + C18:1 + C20:1). AGPI: acidos grasos poliinsaturados (C18:2 + C18:3 + C20:2 + C20:3 + C20:4 + C22:4)

n-6:n-3: (C18:2 + C20:2 + C20:3 + C20:4 + C22:4)/ C18:3

CONCLUSION

Se destaca el excelente comportamiento de
los animales que recibieron la dieta de menor
concentracién proteica, 12%. La posibilidad de
obtencién de animales con destino a faena con
una dieta de baja concentracién proteica sin alte-
rar los parametros de calidad es importante
desde el punto de vista econémico ya que se
reduciria notablemente el contenido de un
nutriente de elevado costo en la racién.
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Grasa bovina con un perfil de acidos grasos mejorado:
bajo contenido de grasas saturadas y alto de

CLA cis-9, trans-11

INTRODUCCION

Con el objetivo de reducir el riesgo de contraer
enfermedades cardiovasculares la Organizacion
Mundial de la Salud recomienda reducir el consu-
mo en total de grasas, especialmente las grasas
saturadas (WHO 2003). En el mismo sentido la
OMS recomienda incrementar el consumo de aci-
dos grasos poli-insaturados (AGPI) n-3 y mante-
ner la relacion de AGPI dietarios n-6: n-3 por
debajo de 4. Si bien el pescado es la principal
fuente dietaria de AGPI n-3, en paises como la
Argentina donde el consumo per capita de pesca-
do es bajo el aporte que realiza la carne vacuna
adquiere especial relevancia; especialmente si la
carne producida en sistemas pastoriles (McAfee
et al. 2011).

La grasa de animales provenientes de siste-
mas pastoriles se caracteriza por tener una mayor
proporcién de AGPI n-3 que la de animales prove-
nientes de otros sistemas de engorde y por tener
una relacion AGPI n-6: n-3 cercana a 2 (Daley et al.
2010; Schor et al. 2008). Este tipo de grasa pre-
senta, ademas, una proporcion relativamente alta
del acido linoleico conjugado (CLA) cis-9, trans-11
(Schor et al. 2008); el que presentaria propieda-
des anti aterogénicas y anti carcinogénicas
(Bhattacharya et al. 2006). Sin embargo, a pesar
de estas caracteristicas benéficas de la grasa
vacuna proveniente de sistemas pastoril, al igual
que en aquella proveniente de otros sistemas de
produccién, su proporcion de acidos grasos satu-
rados es relativamente alta.

60| EEA INTA Anguil

La baja relacion AGPI n-6: n-3 en la grasa de
animales provenientes de sistemas pastoriles
estd asociada a la también baja relacion entre
estos acidos grasos que existe en su dieta
(pasto). En tanto que su mayor proporcion de CLA
cis-9, trans-11 en la grasa respecto a la de anima-
les provenientes de sistemas de alimentacién a
base de concentrados se le atribuye a la mayor
produccién ruminal del acido vaccénico trans-11
(TVA) con dietas fibrosas (Sackmann et al. 2003).
El TVA producido en el rumen es luego utilizado
en el tejido adiposo por la enzima stearoyl CoA
desaturasa (SCD) para generar el CLA cis-9, trans-
11 (Sackmann et al. 2003). A diferencia de lo que
ocurre en sistemas de alimentacién a base de
concentrado donde la principal limitante para la
sintesis de CLA cis-9, trans-11 es la disponibilidad
del precursor, en sistemas pastoriles la principal
limitante es la conversion de TVA a CLA cis-9,
trans-11 en el tejido adiposo por una menor res-
tringida actividad de la enzima SCD (Daniel et al.
2004; Duckett et al. 2009).

La enzima SCD es también responsable de la
conversion de acidos grasos saturados (AGS; aci-
dos palmitico y estearico) a acidos mono-insatu-
rados (AGMI; acidos palmitoleico y oleico). A dife-
rencia de los acidos grasos saturados los mono-
insaturados, disminuirian el nivel de colesterol
plasmatico (Matthan et al. 2009; Ulbricht y
Southgate 1991). Es asi que una mayor actividad de
la enzima SCD en animales en pastoreo seria dese-
able tanto para incrementar la conversién de con-
version de TVA a CLA cis-9, trans-11, como para



reducir las proporciones de acidos grasos satura-
dos. De esta forma se obtendria grasa vacuna con
mejores propiedades para la salud: baja relacién
AGPI n-6: n-3, alta proporcion de CLA cis-9, trans-11
y baja proporcion de AGS totales.

Existen evidencias de que la actividad de la
enzima SCD seria mayor en vaquillonas que en
toros (Barton et al. 2011) o que en novillos
(Zembayashi et al. 1995). Por otra parte, Turk y
Smith (2009) observaron que existiria una gran
variabilidad en la actividad de la enzima en los
distintos depdsitos grasos del animal. El presente
trabajo evalda la composicién de acidos grasos
de tres tejidos grasos de vaquillonas y novillos
con el objetivo principal de determinar si el perfil
de acidos grasos de bovinos en pastoreo puede
ser mejorado seleccionando una categoria de ani-
males y determinados depésitos de grasa con
mayor actividad de la SCD.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron 19 vaquillonas y 20 novillos
Aberdeen Angus provenientes del rodeo cria
experimental del INTA Balcarce que fueron recria-
dos y engordados en un sistema pastoril, ocasio-
nalmente los animales fueron suplementados con
silaje de maiz segln la disponibilidad pastura.
Los animales de ambos sexos se faenaron el
mismo dia en un frigorifico comercial cuando el
peso vivo medio alcanzé los 400 kg. A las 72 h
pos-mortem se tomaron muestras de tres depési-
tos grasos de las carcasas: grasa subcutanea de
la region del pecho (PECHO) y de la region dorsal
a la altura de la 12da costilla (DORSAL) y una
muestra de grasa intermuscular (INTER) obtenida
de la region a ventral y lateral del bife angosto
(costillas 9-12). Las muestras obtenidas se enva-
saron al vacio y se conservaron a -20 2C hasta el
posterior analisis de acidos grasos. Las muestras
fueron liofilizadas y luego trans-metiladas (Park y
Goins 1994). Los metil-esteres de acidos grasos
fueron separados por cromatografia gaseosa.

Los datos obtenidos fueron analizados bajo un
diseno completamente aleatorizado con arreglo
factorial de 2 x 3; SEXO, DEPOSITO GRASO y su
interaccion se incluy6é en el modelo como efecto
fijo, en tanto que el animal se incluyé como efec-
to aleatorio. Se realizaron correlaciones y regre-
siones entre las variables de interés.

RESULTADOS

Acidos grasos saturados. La proporcién de
AGS totales en la grasa del pecho fue 21% menor
que en la grasa subcutanea dorsal y 29% menor
que en la intermuscular (P<o,05; Cuadro 1). Por su
parte, la proporcién de C18:0 fue 41y 58% inferior
en PECHO que en DORSAL e INTER, respectiva-
mente, y las de C16:0 y C14:0 fueron un 10y 13%
inferiores en PECHO que en los otros dos tejidos
grasos evaluados, respectivamente. En tanto que
la proporcion de AGS totales fue un 6% inferior en
la grasa de las vaquillonas que en la de los novi-
llos y la de C18:0 fue un 15% inferior.

Acidos grasos mono-insaturados. Entre los
tejidos de grasa evaluados las mayores las pro-
porciones de AGMI totales e individuales se
observaron en PECHO y las menores en INTER.
Asi, la grasa de pecho present6 un 15y 24% mas
de AGMI totales que la grasa subcutanea dorsal y
la intermuscular, respectivamente. A su vez, la
proporcién de AGMI totales fue un 5% mayor en la
grasa de las vaquillonas que en al de novillos. En
tanto que las proporciones de C18:1 cis-9, C16:1
cis-9, y C14:1 cis-9, fueron un 4, 10 y 14% mayores
en vaquillonas que en novillos, respectivamente.

Acidos grasos poli-insaturados (AGPI). Como
se esperaba, por trabajar con tejido graso y no
muscular, no se encontraron diferencias en la pro-
porcidbn de AGPI totales asociadas al depésito
graso ni al sexo (P>0,05). La relacion AGPI n-6:n-
3 fue mayor en DORSAL que en los restantes
depésitos grasos evaluados (P<o,05) y en las
vaquillonas que en los novillos (P = 0,01).

TVA y CLA cis-9, trans-11. Si bien la grasa de
pecho presentd la menor proporcion de TVA de
los tres tejidos evaluados, su proporcion de CLA
cis-9, trans-11 fue 37 y 51% mayor que en la grasa
subcutanea dorsal y la intermuscular. A pesar de
presentar similares niveles de TVA, la proporcién
de CLA cis-9, trans-11 fue un 15% mayor en la
grasa de vaquillonas que en la de novillos.

DiscusiON

Los resultados del presente trabajo evidencian
la posibilidad de mejorar la calidad de la grasa
mas alld de lo que se pueda lograr a través de
estrategias nutricionales y de mejora genética. En
concordancia los observado por Zembayashi et al.
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(1995) al comparar novillos y vaquillonas termina-
dos con dietas a base de concentrados; en el pre-
sente trabajo se observd que en condiciones de
terminacién pastoril la grasa de vaquillonas apor-
taria una menor proporcion de AGS totales y una
mayor de AGMI que la de novillos. Asi la relacion
AGMI totales: AGS totales fue un 13% superior en
las vaquillonas.

En el presente trabajo también se observé una
mayor proporcion de CLA cis-9, trans-11 en la
grasa de vaquillonas que en la de los novillos
engordados. Barton et al. (2011) obtuvo similares
resultados al comparar la composicién de la grasa
subcutanea (dorsal) de vaquillonas y toros ali-
mentados con dietas a base se silaje. En ambos
trabajos se observd que una mayor proporcion de
TVA fue convertida a CLA cis-9, trans-11 en las
vaquillonas. En el trabajo de Barton et al. (2011)

se determind una mayor concentracién de ARNm
de la SCD en vaquillonas que en mayor. De esta
manera la mayor proporcion de MUFA y mayor
conversion de TVA a CLA cis-9, trans-11 se explica-
ria por una mayor actividad de esta enzima en las
vaquillonas. La relacion acido palmitoleico: acido
estearico ha sido propuesta como un indicador de
la actividad de la SCD (Turk y Smith 2009); los
resultados obtenidos en el presente trabajo tam-
bién indicarian mayor actividad de esta enzima en
vaquillonas en pastoreo que en novillos. La mayor
actividad de la SCD en vaquillonas permitiria (a)
compensar menor actividad de la enzima que se
observa en animales en condiciones de pastoreo,
y (b) obtener un mayor incremento de la propor-
cién de CLA cis-9, trans-11 cuando se utilizan dis-
tintas estrategias de alimentacién para incremen-
tar la produccién ruminal de su precursor en con-

Cuadro 1. Composicion de dcidos grasos en distintos depdsitos grasos de vaquillonas y novillos recriados y terminados a

pasto.
Tejide graso ! Sexo sD P-valua
o
o 4 o g E o
= o Frt C oo
item® = o E VAQ | NOV 2 = 8 U
Lid L oy
[ ) = o o o
B &
¥l T2 TH TG 110 114

C18:0 2203"| 2564 " | 2529" | 2437 | 2484 | 1327 [ =0001 | 0203 | 0004
180 771 | 13215 843" | 1291 1412 | 2048 | <0001 | <0001 | 0130
AGS totales 3353°| 4230" | 4745 | 3970 | 4220 | 2483 | <0001 | =0,001 | 0807
C16:1 n-T 7ETY | 481" | 320% | 5.50 485 | 0,957 | =0,001 | 0015 | 0.834
CA8:1 cizg 4168%| 3797 | 3543 ° | 3914 | ATSR | 1732 | <0001 | <0001 | 0248
AGMI lotales F426%| 4603 " | 41,00° | 4842 | 4577 | 2544 [ =0001 | <0001 | 0513
AP otales 1.56 1,52 1,54 1.49 1,58 | 0178 | 0146 | 0075 | 0891
CA8:1 frans-11 156 | 220 | 26t | 204 220 | oyor | <0001 | 0484 | 047G
CLA éis-9, trans-11 | 0847 | 055" | 046" | 0.72 061 | 0,193 | <0001 | 0043 | 0.2583

Coeficientes
AGPI o6 n-3 170" 185" i,70° 1.83 167 0,218 | <0001 | 0,041 0.26%
MUFA: SFA 163°% | 110" | opga’ 1.28 1,13 | 0135 | =0,001 | 20001 | 0.245
C16:1 n-7: C18:0 1077 | 038" | 049" | o6 0,48 | 0216 | <0001 | 0007 | 0.295
CLA cied, frans- | ness | pa2gv | pia® | 0408 | 0224 | 0,090 | <0001 | <0001 | 0,014

17 C18:1 trans-11

1PECHO, grasa subcuténea de la region del pecho; DORSAL, grasa subcutanea de la region dorsal a la altura de la 12da costilla;
INTER, de grasa intermuscular de la region a ventral y lateral del bife angosto (costillas 9-12).

2 AGS totales, acidos grasos saturados totales; AGMI totales, acidos monoinsaturados totales; AGPI totales, acidos poliinsaturados
totales; CLA cis-9, trans-11, acido linoleico conjugado cis-9, trans-11

a,b,¢ |etras diferentes en una misma fila representan diferencias significativas (P<o0,05)
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diciones pastoriles.

Mas alla de las diferencias observadas entre
vaquillonas y novillos, la mayor variacién en la
composicién de acidos grasos de estuvo asociada
al tejido graso considerado. Al igual que lo reporta-
do por Turk y Smith (2009) con grasa de animales
alimentados con concentrados, la grasa subcuta-
nea de la region del pecho presenté una mayor acti-
vidad de la enzima SCD, lo que se reflej6é en una
marcada disminucion de la proporcién de AGS tota-
les, aumento de la proporciéon de AGMI totales y de
la conversion de TVA a CLA cis-9, trans-11respecto a
la grasa subcutanea de la regién dorsal y adn de
mayor magnitud respecto de la grasa intermuscular
de la regi6n del bife angosto.

Si bien se observaron diferencias en la rela-
cién AGPI n-6: n-3 entre los distintos dep6sitos de
grasay entre las categorias evaluadas, es de des-
tacar que en todos los casos la relacion AGPI n-6:
n-3 no fue superior a 2. De esta manera, a través
de la diferenciacién de la grasa, no solo por el sis-
tema de alimentacién en que fue engordado el
animal, sino también por su sexo y por el depési-
to de graso se podria obtener grasa con una rela-
cién de AGPI n-6: n-3 menor a 2, con un 1% de CLA
cis-9, trans-11, con tan solo 30% de grasas satura-
das y con hasta 55% de grasas mono-insaturada.
Esto permitiria generar productos elaborados que
contengan grasas con un perfil de acidos grasos
mas saludable para la salud humana otorgandole
a los mismos un valor agregado.

CONCLUSIONES

La grasa proveniente de vaquillonas termina-
das en sistemas pastoriles tiene un mejor perfil
de acidos grasos que aquella proveniente de
novillos de similar edad. Esto se debe su mayor
proporcién de acidos grasos mono-insaturados y
CLA cis-9, trans-11, y menor de acidos grasos satu-
rados. La clasificacion de la grasa vacuna segln
su ubicacidn en la carcasa permitiria obtener gra-
sas con perfiles de acidos grasos y, en consecuen-
Cia, caracteristicas diferentes. La composicion de
la grasa subcutanea de la regién del pecho de ani-
males de sistemas pastoriles permitiria generar
productos carnicos con un perfil de acidos grasos
mejorado (baja relacidn n-6: n-3, baja proporcion
de AGS y alta de AGPI y CLA cis-9, trans-11).
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Efecto del sexo y el peso de faena sobre
el perfil de acidos grasos en carne

INTRODUCCION

Existe una creciente preocupacién por parte
de los consumidores por cuestiones relacionadas
a la nutricién y la salud. Por ser una importante
fuente de proteina de alto valor biol6gico, vitami-
nas (A, B6, B12, D, y E) y minerales (hierro, zinc, y
selenio) en la dieta humana, el valor nutricional
de la carne bovina es solo cuestionado por su
contenido graso, especialmente de acidos grasos
saturados (AGS) (Scollan et al., 2006). Asi, las
recomendaciones indican la necesidad de reducir
el consumo total de grasas, particularmente la de
AGS, e incrementar la proporcién de acidos gra-
sos poli-insaturados (AGPI), especialmente los de
la serie n-3 a expensas de los AGPI de la serie n-6.
Es asi que una relacion AGPI/ AGS en la dieta
superior a 0,45 y de AGPI n-6/ n-3 inferior a 4 son
requeridas para prevenir ciertas enfermedades
coronarias y algunos canceres (Simopoulos,
2004; Williams, 2000).

La composicién de acidos grasos en tejido adi-
poso y musculo puede ser afectada por un gran
nlimero de factores que incluyen la dieta, el con-
tenido total de grasa, raza, genotipo, edad y sexo
de los animales (Wood et al. 2008). Numerosos
trabajos (Poulson et al., 2004; Pavan, 2006) han
demostrado que la carne proveniente de animales
terminados con dietas a base de forraje presenta-
ria tanto un menor contenido total de grasa, como
también un mejor perfil que la carne proveniente
de animales terminados con altos niveles de con-
centrados. Este mejor perfil de acidos grasos se
deberia a una menor proporcion de los AGS que
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son mas perjudiciales para la salud humana
(C14:0y C16:0) y a una mayor proporcion de AGPI
n-3y del isémero cis-9, trans-11 del acido linolei-
co conjugado (CLA) con demostradas propieda-
des anti-carcinogénicas y anti-aterogénicas, para
la salud humana (Steen & Porter, 2003).

Por su tradicional sistema de engorde a pasto,
Argentina ha logrado generar un producto de cali-
dad basado en su composicién de acidos grasos y
antioxidantes naturales (Descalzo and Sancho
2008). Con el objetivo de anticipar y satisfacer las
exigencias de los mercados tanto en calidad como
en cantidad y uniformidad final, Argentina ha
establecido un sistema de clasificacion vy tipifica-
cion de su ganado vacuno. Esta clasificacion esta
basada principalmente en el sexo, la edad y el
peso de faena de los animales, obteniendo de
esta manera grupos mas uniformes denominados
categorias: entre ellas, las de vaquillona pesada
(VP), vaquillona liviana (VL), novillito pesado (NP)
y vaca (VC). El precio que el productor recibe por
la comercializacion de su ganado en el mercado
de hacienda (Mercado de Liniers) estd directa-
mente asociado a dichas categorias. Asi, el precio
disminuye a medida que incrementa el peso de
faena de los animales, a su vez ésta depreciacién
es mas acentuada en hembras que en machos
(Mercado de Liniers 2012).

Un mayor peso de faena estaria asociado a un
mayor contenido de grasa intramuscular, con un
consecuente incremento en la proporcion de aci-
dos grasos monoinsaturados (AGMI) en mdsculo
(Dukett et al., 1993, Knight et al 2003). La enzima
responsable de la conversion de AGS en AGMI y



del acido transvaccénico (TVA) en su correspon-
diente isémero del CLA (CLA cis-9, trans-11) es la
estearoil CoA desaturasa (SCD) presente en el
tejido adiposo de rumiantes. Segln Martin et al
(1999) un incremento en su actividad estaria aso-
ciado al incremento en el peso/edad del animal.
Asi mismo, Barton et al (2011) encontraron que las
hembras presentarian una mayor expresién del
gen de la SCD respecto a machos de similar edad
de faena.

Un estudio preliminar realizado por Lucero-
Borjas, et al (2012) demostré que el menor valor
comercial de las vaquillonas pesadas respecto a
vaquillonas livianas o a novillitos de similar peso
no estaria asociado con menor valor organolépti-
co de la carne producida, pues éste resulto igual
o superior en las vaquillonas pesadas.

El objetivo del presente trabajo fue el de com-
parar el perfil de acidos grasos en el mdsculo lon-
gissimus dorsi (LM) de una categoria de menor
valor comercial (vaquillonas pesadas ) respecto a
otras dos de mayor valor comercial (Vaquillonas
Livianas y Novillos Pesados) y asi mismo compa-
rarla con una categoria mas devaluada aun que
VP (Vaca de refugo).

MATERIALES Y METODOS

Tratamientos. Se utilizaron muestras del mds-
culo logissimus obtenidas a la altura de la 12da
costilla a partir de carcasas de diez vaquillonas
livianas (VL; 300-340 kg PV), diez vaquillonas
pesadas (VP; 381-420 kg PV), diez novillitos pesa-
dos (NP, 391-430 kg PV) y diez vacas de refugo
(VQ). Las vaquillonas y novillos fueron selecciona-
das al destete (marzo 2007) de un mismo rodeo
de un cria y engordados en un sistema pastoril
puro hasta alcanzar su peso de faena; después de
realizar el tacto rectal a las vacas del rodeo origi-
nal en el siguiente ciclo productivo (marzo de
2008) se seleccionaron diez vacas diagnosticadas
sin prefiez que ya habian tenido al menos dos lac-
tancias. Los animales correspondientes a cada
tratamiento (categoria) se faenaron en una misma
fecha cuando su peso vivo medio y mediana se
encontraron dentro del rango de peso de faena
preestablecido en el caso de las vaquillonas y
novillitos, en tanto que las vacas de refugo se fae-
naron luego de 2 meses de engorde.

Las muestras de misculo longissimus de 2,5

cm de espesor recogidas a las 24 h de la faena se
envasaron al vacio y se conservaron a -202C hasta
su posterior anélisis.

Composicion de dcidos grasos: Luego de la
determinacién del contenido de agua por secado
en estufa a 1002C por 24 h., las muestras fueron
liofilizadas y pulverizadas. Los lipidos totales fue-
ron extraidos segln Folch et al. (1957), la fraccion
de lipidos neutros del extracto lipidico fue separa-
da por extraccion en fase sdlida (cartuchos de
extraccién Strata 5oo mg, reservorio de 3 ml,
Phenomenex, Torrance, CA, United States). Los
acidos grasos de ambas fracciones fueron trans-
metilados siguiendo el procedimiento de Park y
Goins (1994). Los acidos grasos trans-metilados
se separaron por cromatografia gaseosa (Clarus
500, PerkinElmer) utilizando una columna capilar
CP-Sil 88 (100 m X 0.25 mm de diametro interno;
Varian, USA).Los acidos grasos de interés fueron
identificados por comparacién de sus tiempos de
retencion con los correspondientes estandares
comerciales.

Andlisis estadistico. Los datos se analizaron
por ANOVA como un disefio completamente alea-
torizado con cuatro tratamientos categoéricos (de
acuerdo al peso/edad de faena y el sexo), el ani-
mal fue la unidad experimental. El procedimeinto
GLM (SAS Inst. Inc., Cary, NC) fue utilizado para
todos los andlisis, con el tratamiento categoria
como efecto fijo y el animal como efecto aleatorio.
Las medias minimas cuadradas fueron presenta-
das y comparadas utilizando contrastes pre-pla-
neados: 1) VP vs VL; 2) VP vs NP; 3) VP vs VC.

RESULTADOS

Acidos Grasos Saturados (AGS): En ninguna de
las dos fracciones lipidicas evaluadas se encon-
traron (lipidos totales y neutros) diferencias para
los AGS totales entre las categorias (P>0,05). Sin
embargo, en ambas fracciones lipidicas la propor-
cion de Ci4:0 de VP sé6lo superd a la de NP
(P<0,05) y fue similar a VL y NP. En los lipidos
totales del LM, la proporcién de C16:0 en VP fue
similar a la de las restantes categorias; en cam-
bio, su proporcién en los lipidos neutros de VP fue
mayor que en los de NPy VL (P =0,003 y P = 0,013
respectivamente). Las proporciones de C18:0 en
VP fueron inferiores que en NP (P<o,05) en ambas
fracciones lipidicas, pero no se diferenciaron de
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las proporciones observadas en VL o VC.

Acidos Grasos Monoinsaturados (AGMI): las
proporciones de AGMI totales en ambas fraccio-
nes lipidicas fueron mayores en VP que en NP
(P<0,001); esto estuvo asociado a las también a
mayores (P<0,01) proporciones de C18:1 cis 9 en
ambas fracciones y de C16:1 n-7 para los lipidos
totales en VP que en NP. En contraposicion, las
proporciones de AGMI totales, C18:1 cis-9 y C16:1
n-7 en ambas fracciones lipidicas de VP no se dife-
renciaron de las proporciones en VL o VC
(P>0,05). En los lipidos totales y neutros del mis-
culo longissimus de VP la proporcién de acido

trans-vaccénico (TVA; C18:1 trans-11) fue inferior
(P<0,05) a la de NP. En tanto que la proporcién de
este acido graso fue superior en VP que en VC
(P<o,05) en los lipidos totales, pero no en los neu-
tros, donde fue similar. La proporcién de TVA de
VP fue similar a la de VL en ambas fracciones lipi-
dicas (P > 0,05)

Acidos Grasos Poliinsaturados (AGPI): la pro-
porcién de AGPI totales en VP en los lipidos tota-
les del misculo longissimus fue menor que en NP
(P < 0,001), y similar que en VL y VC (P>0,05); en
los neutros en cambio su proporcion en VP fue
similar a la de NP y VL, y superior a la de VC

Cuadro 1. Proporcion de dcidos grasos (g/100g de dcidos grasos) de los lipidos totales del miisculo Longissimus Dorsi de

cada categoria de faena.
Calegorias de fagna® Contrastes-Significancia®
VP Vi [ viC EEM 1 2 | i

Cidi 246 | 248 | 202 | 238 | D0 ME N3
Cig:0 25,38 | 24,80 ) 23,87 | 25,14 | 057 MS M5 M5
Cid:0 15,78 | 16,18 | 1760 | 1633 | 0,50 MS - ME
Cigin-7 2,50 e 10 2. 36 285 | 014 MNE . ]
Cigi1aig-n 34,37 | 3206 | 3084 | 334F | 06T MES N3
Ci8:1trans-11 155 | .73 | 294 | 102 | 07 ME x
Cid:In-6 200 | 238 | 304 137 | @7 MS i

Cii:3n-3 1,21 17 1,48 0,81 (o NS o e
ClAcis-3 trans 11 03 | 039 | 038 | 024 | 002 ME M5 -
AGS tofales® 4380 | 43,73 | 43,67 | 44,03 | 0.080 ME NS ME
AN dales® 0T | 36,08 | 33,52 | 36,75 | 0,78 MS L NS
AGPI lolates” 71 | BF2 | 8,10 | 455 | D46 ME W3
AGMIAGE 087 | 083 | 077 | 084 | 002 ME T NS
AGPLIAGS 0,13 | 016 | 0.8 | 011 | 301 NS NE
AGPI n-6/n-3 1,07 118 1,23 1,07 02 - b g bt
Cigitrans-11CLACIS-3, Irans-11 465 | 468 | B4 | 417 | 036 MES M3 N3
Indice SCD-C18' 685 | 870 | G35 | 6T.2 | QAT ME = N5
indice SCO-C18° 10,3 | 895 | BA5 | 102 | D43 MNE - ME
Indice SCO-CLA" 180 | 19,0 18.0| 203 | 1.34 P45 M3 b
Indice SCO-16:1/18:0' 185 | 7.1 135 | 180 | 1,19 ME = NS

a VP, vaquillona pesada; VL, vaquillona liviana; NP, novillito pesado; VC, vaca refugo

b Contrastes pre-planeados=1, VP vs VL; 2, VP vs NP; 3, VP vs VC; Significancia de los contrastes =

y *** se refiere a P<0,05, P<0,01 y P<0,001 respectivamente.
¢ AGS totales = C12:0+C14:0+C16:0+C18:0+C20:0
d AGMI totales= C14:1+C16:1n-7+C18:1cis-9

NS, no significativo P>0,05; *, **,

¢ AGPI totales= C18:2n-6 + C18:2n-4 + C18:3n-6 + C18:3n-4 + C18:3n-3 + C18:4n-3+ C20:4n-6 + C20:4n-3 +C20:5n-3 + C22:5n-3 +

C22:6n-3
fIndice SCD-C18= C18:1cis-9/(C18:0 + C18:1cis-9) x 100
8 Indice SCD-C16= C16:1n-7/(C16:0+C16:1n-7) X 100

hIndice SCD-CLA=CLAcis-9,trans-11/(C18:1trans-11+CLAcis-9,trans-11) X 100

I Indice SCD-16:1/18:0=C16:1n-7/C18:0 X 100
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(P<0,001; Cuadro 1). En ambas fracciones lipidi-
cas la proporcién de C18:2 n-6 de VP fue menor a
la observada en NP y mayor a la de VC (P<o,05),
pero similar a la de VL. La proporcién de C18:3 n-
3 en los lipidos totales de VP fue menor a NP
(P<0,01) y mayor a VC (P<0,001) pero similar a VL;
en lipidos neutros la proporcién de éste acido
graso en VP fue superior a VL (P<o,05) y a VC
(P<0,001) pero similar a la de NP.

Por dltimo, las vaquillonas pesadas presenta-
ron una mayor proporcién de CLA cis-9, trans-11
(C18:2 cis-9, trans-11) que VC tanto en los lipidos
totales como en los neutros (P < 0,01). Si bien en
los lipidos totales la proporcién de CLA cis-9,
trans-11 en VP fue similar que en VL y NP (P>0,01),
en los lipidos neutros de VP fue menor que en NP
(P <o0,05)

El contenido de C18:1 trans-11 y CLA cis-9,
trans-11 total en el misculo (g/100 g tejido fresco)
fue mayor en VP que en las otras categorias eva-
luadas (Figura 1). Esto se correspondi6é con mayo-

res contenidos de &acidos grasos totales en el
musculo de VP que de las restantes categorias y
de acidos grasos de los lipidos neutros (Figura 2).
Relaciones de importancia nutricional. Si bien
para todas las categorias evaluadas la relacidn
AGPI n-6/n-3 se mantuvo por debajo del maximo
recomendado, la relacién fue 13% menor en VP
que en NP en la fraccion de lipidos totales
(P<0,001), aunque similar en los neutros.Asi
mismo se observé que ésta relacion en VP fue 9,3%
y 15,6% menor que en VL para la fraccién total y
neutra respectivamente. Por otra parte, la relacién
AGMI/AGS en VP fue mayor que en NP en ambas
fracciones lipidicas (P<o,05), pero similara VLy VC
(P>0,05). La relacion AGPI/AGS en VP fue inferior
(P<0,01) a la de NP en la fraccion de lipidos totales
pero no en la de lipidos neutros, en cambio, la rela-
cién de VP fue similar en los lipidos totales pero
superior en los lipidos neutros de VC (P<0,001).
Esta relacion no fue diferente entre VP y VL.
Indices de desaturacion: Los indices de desatu-

Cuadro 2. Proporcion de dcidos grasos (g/100g de dcidos grasos) de los lipidos neutros del miisculo Longissimus Dorsi de

cada categoria de faena.

Categorias de faena® Contrastes -Significancia”
VP VL NP VC | EEM 1 2 3
Ca4:0 280 | 281 | 246 | 280 | 0,09 NS . NS
C16:0 26,72 | 2542 | 25,12 | 26,79 | .35 - = MS
C1E:0 16,37 | 1645 | 1845 | 17,64 | 0,53 NS MS
C16:1n-7 303 298 | 275 | 2584 | 0.4 MNE BE ME
C1B:1cis-9 35,31 | 34,63 | 33,00 | 35,88 | D61 NS o MS
CAB: Trans-11 108 | 212 | ZB82 1,16 | 003 MNE MS
C1B:2n-6 a8z | 080 | 096 | 081 | 004 NS i e
C1B:3n-3 068 | 081 | 068 | D40 | 0,02 |1 R
CLACis-5 trans 11 w32 [0, d4 (e 0,27 002 NE g iy
AGS totales® 46,08 | 4481 | 46,26 | 47 47 | 0.69 NS M3 M5
AGMI 1otales” 35,91 | 3813 | 3817 | X836 | 0,68 ME M5
AGP| totales® 1,95 184 | 217 1,38 | D.08 NS b= .
AGRVAGS 087 | 0OBb | OF8 | D84 | 002 NS 3 MS
AGPIAGE 0,04 004 | 005 | 003 | 0,00 ME KNS .
AGF| n-Gin-3 082 1,09 | 1,02 1,08 | D08 M3 MS
CAB: Trans-11/CLAzIS 8, trans-11 4,01 4B6 | 570 | 423 | 044 NS - M5
Indice SCO-CIH G683 | BT.E | B4 &7.1 | 0,82 MNE MS
Indice SCO-C16° 10,2 105 | 987 | 891 | 044 NS kS MS
Indice SCD-CLA" 20,0 18.2 | 158 208 | 1.34 MNE : MS
Indice SCO-16:1/18:0 3,0 18,3 2.1 173 1.25 NE M5

abicdiefighi= referirse a la Cuadro 1 para la explicacion
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racion SCD-C18, y SCD-C16:1/C18:0 de VP no difirie-
ron de los de VL y VC pero fueron superiores a los
de NP en ambas fracciones lipidicas. Si bien en los
lipidos totales del mdsculo longissimus el indice
SCD-CLA de las vaquillonas pesadas no difiri6 del
de las otras categorias evaluadas (P>0,05), en los
lipidos neutros este indice fue mayor en VP que en
NP (P = 0,03). el indice SCD-C16 de VP fue superior
al de NP en los lipidos totales, permaneciendo
similar a las restantes categorias evaluadas en la
fraccion de lipidos neutros. Finalmente, la relacién
C18:1trans-11/CLA cis-9, trans-11 (TVA/CLA) en la
fraccion de lipidos neutros de VP no difiri6 de la de
VL o VC (P>0,05), pero fue menor que la de NP (P =
0,01) (Cuadro 1y 2).

DiscusiON

Lucero-Borja et. al. (2012) demostraron que el
menor valor comercial de las vaquillonas pesadas
respecto a vaquillonas livianas o a novillitos de
similar peso no esta asociado con un menor valor
organoléptico de su carne, pues éste fue igual o
superior en las vaquillonas pesadas. Para reducir
el riesgo de enfermedades coronarias se reco-
mienda una relaciéon AGPI:AGS en la dieta supe-
rior a 0,45 y de AGPI n-6:n-3 inferior a 4
(Simopoulos, 2004) El objetivo del presente tra-
bajo fue el de evaluar el perfil de acidos grasos de
las vaquillonas pesadas respecto al de otras cate-
gorias de mayor valor comercial. Las mayores
diferencias en la composicién de acidos grasos de
la carne estan asociadas a su contenido de grasa
intramuscular. Estas diferencias se explicarian
porque al modificar el contenido de grasa total de

la carne se alteran las proporciones de fosfolipi-
dos de membrana (ricos en AGPI) y las de triglicé-
ridos (ricos en AGS y AGMI); (Wood et al., 2008).
Como se evidencia en el presente trabajo aumen-
tos del contenido de lipidos totales estan asocia-
dos con incrementos en el contenido de lipidos
neutros.

Asi el mayor contenido de lipidos neutros en el
musculo LM explicaria las mayores proporciones
de AGMI en los lipidos totales de VP que de NP.
Sin embargo, la composicion obtenida en lipidos
neutros pone en evidencia que, alin a igual conte-
nido lipidos totales la proporcion de AGMI en el
LM de VP seria mayor que en el de los NP. Esto
seria el resultado de una mayor desaturacion en
las vaquillonas que en los novillitos tal como lo
sugieren los mayores incides de desaturacién en
VP que NP.

La menor proporciéon de AGPI totales en VP
que en NP estaria asociada tnicamente al incre-
mento en el contenido de lipidos totales y neu-
tros, pues su proporcién no es modificada en los
lipidos neutros. Por otra parte, en contraposicion
a lo observado en animales alimentados con altos
niveles de concentrados (Stelzleni and Johnson
2008) el mayor contenido de lipidos intramuscu-
lares en VP no estuvo asociado con un incremen-
to de la relacion AGPI n-6: n-3 sino con una dismi-
nucién de dicho indice. Esto dltimo se explicaria
por la baja relacion AGPI n-6: n-3 presente en las
pasturas consumidas por los animales.

Tanto el C18:1 trans-11 como el CLA cis-9,
trans-11 se acumulan preferentemente en los lipi-
dos neutros, es asi que, tal como ocurrié en el
presente trabajo, un incremento de estos Gltimos

[resco
résdn

IA]

Categaria de Rena

mg Achilox Grades /100g tejida
g Achibos Grasas ] D0E bejida

B)
'
| I
|

Categroria de faena

Figura 1. A) Contenido de C18:1 trans -11 (mg /1009 de tejido fresco) (barras negras) y CLA cis-9, trans-11 (barras grises) en
lipidos totales del miisculo Longissimus Dorsi de cada categoria de faena. B) Contenido de dcidos grasos (mg/i00g de teji-
do fresco) de lipidos totales (barras negras) y lipidos neutros (barras grises) en el misculo Longissimus Dorsi de cada cate-

goria de faena.
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en la carne genera un incremento de ambos &ci-
dos grasos en la carne. La menor proporcion de
CLA cis-9, trans-11 en los lipidos neutros de VP
gue de NP, estaria asociada con la también menor
proporcién de su precursor, el C18:1 trans-11. Las
diferencias en la proporcion de este Gltimo acido
graso por un lado podrian estar asociadas a dife-
rencias en su absorcion intestinal que resulta
entre otras cosas del consumo de AGPI y de su
biohidrogenacién ruminal. Por otro lado, la menor
proporcién de C18:1 frans-11 y, en consecuencia
de CLA cis-9, trans-11, en los lipidos neutros de VP
respecto de los NP podria deberse a la dilucién
del C18:1 trans-11 acumulado que generaria la
mayor sintesis de novo de acidos grasos en VP. A
pesar de esto, es de destacar en VP una mayor
proporcién del C18:1 trans-11 fue convertida a CLA
cis-9, trans-11. Esto esta en concordancia con los
mayores indices de desaturacién observados en
las vaquillonas pesadas antes mencionados.

CONCLUSION

Aigual peso de faena las vaquillonas pesadas
presentan una menor relacion AGPI n-6/n-3,
mayor proporcién de AGMI y mayor relacion
AGMI/AGS que los novillos pesados. Los mayores
indices de desaturacion presentados en el mdscu-
lo longissimus dorsi de VP que de NP explicarian
muchas de las diferencias en su composicion de
acidos grasos, dichos indices estarian asociados
a una mayor actividad de la enzima SCD en hem-
bras que en machos de similar edad de faena.
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Produccion de vaquillonas pesadas en condiciones
de pastoreo y su impacto en la terneza de la carne

INTRODUCCION

Histéricamente, en el mercado argentino la
vaquillona de mas de 320 kg de peso vivo (PV) ha
sido incluida en la categoria de “vacas”, lo cual
disminuye sensiblemente el precio que el produc-
tor obtenia por ese animal. Dado que dentro de
un amplio rango de edades la terneza se encuen-
tra negativamente asociada con la edad del ani-
mal, esta modalidad de comercializacién se
habria implementado para evitar comercializar
vacas como vaquillonas. Sin embargo,
Shackelford et al. (1995) concluyen que la magni-
tud de la diferencias de terneza en el mdsculo lon-
gissimus encontradas entre vaquillonas (15-18
meses de edad) y vacas de dos afos de edad difi-
cilmente justifiquen un menor valor de mercado
de las dltimas respecto a las vaquillonas. En
Argentina, a partir de diciembre de 2005 entré en
vigencia la disposicion de la Oficina de Nacional
de Control Comercial Agropecuario (ONCCA)
5701/2005, a través de la cual se crearon distin-
tas categorias de peso vivo de vaquillonas espe-
ciales y buenas (300 a 340, 341a 380,y 381a 420
kg PV), y una categoria de vaquillonas regulares.
Esta nueva categorizacion permitiria diferenciar
las vaquillonas de las vacas. Sin embargo, las
vaquillonas de mas de 320 kg PV siguieron siendo
penalizadas en el mercado con un menor precio.
Segln la base de datos del Mercado de Liniers
S.A. (http:/fwww.mercado deliniers.com.arj), el
precio medio durante el ano 2006 en ese Mercado
para las vaquillonas de 300 a 340 kg PV fue de
$2.50 por kg PV y para las de 381 a 420 kg PV de
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$2,17. Esta reduccion en el precio de vaquillonas
por aumento de peso fue 80% mayor que en los
novillitos por similar cambio de peso ($2,60 a
$2,46 por kg). Esto se reflejéo en que durante el
2006, sblo el 6% del total de vaquillonas comer-
cializadas correspondié a vaquillonas pesadas,
mientras que los novillitos pesados representa-
ron el 27% del total de novillitos.

En la literatura hay evidencias que indican que
las diferencias en terneza generadas por variacio-
nes en la edad o por el sexo no justificarian tales
desviaciones en los precios. En un sistema de pro-
duccién pastoril con una ganancia diaria de peso
vivo media de 5oo g, producir una vaquillona
pesada en vez de una liviana demandaria aproxi-
madamente 5 meses méas. Si bien Wulf et al.
(1996) observaron que lag fuerza de corte (dure-
za) de distintos cortes de carne de novillos en el
rango de 15 a 18 meses de edad terminados en
dietas a base de concentrados se correlacionaba
positivamente con la edad, el coeficiente de
correlacion fue relativamente bajo (r=0.18). Sin
embargo, dado que en este trabajo los animales
fueron faenados a medida que alcanzaban los
400 kg de peso vivo 0 1 cm de espesor de grasa
dorsal, habria un efecto confundido de la edad y
la tasa de ganancia de peso sobre la terneza
(Perry and Thompson, 2005). Por otra parte, Field
et al. (1996) no observaron diferencias en la terne-
za del masculo longissimus dorsi de vaquillonas
faenadas a 31, 33 y 35 meses de edad luego de
100 d de alimentacién con concentrados.

Lawrence et al. (2001) al evaluar el efecto de la
edad (determinada por el nimero de incisivos



permanentes: o, 2, 4, 6, y 8), el sexo (vaquillonas
vs. novillos) y su interaccion sobre la terneza del
mdsculo longissimus dorsi tampoco encontraron
diferencias significativas. Si bien en el trabajo de
Zinn et al., (1970) el sexo (vaquillonas vs. novillos)
no afecté la terneza de tres misculos (Triceps
brachii, longissimus dorsi y Semimenbranosus)
de animales terminados con dietas concentradas,
Choat et al. (2006) reportan que, con 7 d de
maduracion, la terneza del mdsculo longissimus
dorsi fue menor en vaquillonas que en novillos.
Sin embargo, dicha diferencia desaparecié al
incrementar el tiempo de maduracién de la carne.

El presente trabajo busca definir elementos
biolégicos que ayuden a establecer el valor de la
carne producida de forma mas objetiva. Asi el pri-
mer objetivo del presente trabajo fue el de com-
parar la fuerza de corte (terneza) de los musculos
longissimus y gluteus medius de vaquillonas
pesadas con la de los mismos misculos de vaqui-
llonas livianas, novillitos pesados, o vacas de
refugo. El segundo objetivo fue el de determinar
si posibles diferencias en la fuerza de corte del
producto obtenido con las distintas categorias o
con distintos mdsculos pueden ser eliminadas
con un mayor tiempo de maduracién.

MATERIALES Y METODOS

Animales y tratamientos. Para este estudio se
seleccionaron 20 terneras en el destete (marzo-
abril 2007), con un peso promedio de 160 kg (1,44
kg EEM); diez se asignaron al azar al tratamiento
Vaquillonas Livianas (VL, 300-340 kg PV) y diez al
tratamiento Vaquillonas Pesadas (VP, 381 420 kg
PV), del mismo rodeo se seleccionaron 10 terneros
para el tratamiento Novillitos Pesados (NP, 391-
430 kg PV), al afo siguiente (marzo, 2008), del
rodeo original se seleccionaron 10 vacas detecta-
das sin prenez con al menos dos partos que se
asignaron al tratamiento Vacas de Refugo (VC).

Manejo de los Animales. Los animales se ubi-
caron en una pastura consociada (10 Ha;
Medicago sativa, Lolium perenne, Bromus unio-
loides, y Festuca arundinacea entre las principa-
les especies). Se utiliz6 un sistema de pastoreo
rotativo. El peso inicial y final de los animales se
calculdé como el promedio de dos pesadas conse-
cutivas sin desbaste previo. Los animales se
pesaron durante el periodo de engorde cada 21d.

Cuando el grupo de animales asignados a cada
tratamiento alcanzé el peso medio correspon-
diente a su categoria se enviaron a faena, excep-
to en el caso de VC que se faenaron después de 2
meses de engorde. Las faenas se realizaron en fri-
gorificos Las faenas se efectuaron en frigorificos
comerciales.

Determinaciones a la faena. A la faena se
determiné el peso de la media res caliente y el
peso de la grasa de rifionada y capadura. A las 24
h postmortem se determind el pH y la temperatu-
ra del mdsculo Longissimus de la media res
izquierda entre la 12a y 13a costillas.

Muestreo y procesamiento de los misculos
Longissimus y Gluteus medius. A las 24 h posmor-
tem se procedi6 a extraer la porcién entre las cos-
tillas 9a-12a del misculo Longissimus (LM) y todo
el misculo Gluteus medius (GM) de la media res
izquierda. Las secciones de mdsculos asi obteni-
das fueron llevadas hasta el laboratorio de cali-
dad de carnes de la Estacion Experimental
Agropecuaria Balcarce del INTA.

A su arribo al laboratorio de la cara caudal de
la seccion del LM se cortd un bife de 2,5 cm de
espesor correspondiente a la 122 costilla. Este
bife se envas6 al vacio y se conservd a -20°C
hasta su utilizacién para el analisis de la composi-
cién proximal del LM. Sobre la cara posterior de la
seccion restante del LM (92-112 costilla), luego de
30 min de exposicion al aire en cdmara a 2-42 C,
se determiné el color del mdsculo, el espesor de
grasa subcutanea y se calcé el perimetro del ojo
del bife. Las lecturas colorimétricas (valores L, a*,
b*) se determinaron con un colorimetro Minolta
CR-310 (Minolta Corp. Ramsey, NY) con un area de
determinacién de 5o mm de diametro utilizando
un iluminante C. El espesor de grasa subcutanea
se determind con un calibre manual y para la
determinacion el area de ojo de bife (AOB) se uti-
liz6 el software APS Asses.Ink.

Al dia siguiente (2 d posmortem), de la seccion
92-112 costilla del LM y del GM se cortaron en bifes
de 2,5 cm de espesor perpendiculares al eje
mayor del mdsculo. Todos los bifes (muestras) asi
obtenidos fueron inmediatamente etiquetados,
envasados al vacio y después de haber cumplido
con el tiempo de maduracion (2 42C) asignado al
azar, se los almacend a -202C hasta su andlisis.
Los tiempos de maduracidn definidos fueron 3, 7,
14y 28 dias.
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Determinacion de la fuerza de corte (terneza
objetiva). Para la determinacion de la fuerza de
corte del LM se seleccion6 al azar una muestra
(bife) de cada tratamiento (categoria x periodo de
maduracién). Las muestras asi seleccionadas se
descongelaron a 42C por 24 h y se cocinaron utili-
zando una parrilla eléctrica (Faberware, Bronks
NY). Durante la coccién la muestras se giraron
cuando alcanzaron una temperatura interna de
352 C la que se determindé con un termdémetro
digital (Scanning Thermometer, Digi-Sense,
ColePalmer) provisto de termocuplas ubicadas en
el centro geométrico; cuando la temperatura
interna alcanz6 los 712C se retiraron las muestras
de la parrilla y se las dej6 enfriar hasta tempera-
tura ambiente. Luego de cada muestra se obtuvie-
ron seis cilindros de 1.27 cm de diametro, parale-
los a la orientacion de la fibra muscular (American
Meat Science Association, 1995); estos cilindros
se cortaron perpendicularmente a la fibra muscu-
lar con la cizalla de corte Warner-Bratzler (Warner-
Bratzler meat shear, G R Manufacturing CO.,
Manhattan, KS, USA) provista de un analizador de
textura (BFG 500N, QuantrolTM, Dillon/Quality

Plus, Inc., Kansas City, MO, USA). El mismo proce-
dimiento se repiti6é para las muestras de GM.

Andlisis estadistico. Las variables se analizaron
con el procedimiento MIXED de SAS (SAS Inst. Inc.,
Cary, NC, USA). Para todas las variables, excepto
terneza, el modelo incluyé la categoria como efecto
fijo y al animal dentro de categoria como efecto ale-
atorio; la unidad experimental fue el animal. La ter-
neza se evalu6 bajo un disefio de parcelas divididas
con medidas repetidas en el tiempo. El modelo
incluyé a la categoria (parcela principal), mdsculo
(subparcela), tiempo de maduraciéon (medidas
repetidas en el tiempo) y sus interacciones como
efectos fijos, y al animal dentro de categoria como
efecto aleatorio para evaluar el efecto de categoria.
Las diferencias entre las medias ajustadas de los
tratamientos de categoria se evaluaron utilizando
los siguientes contrastes preplaneados: 1) VP vs.
VL, 2) VP vs NP, y 3) VP vs VC. Las diferencias entre
las medias ajustadas de los tratamientos de tiempo
de maduracion o de los tratamientos resultantes de
la combinacion entre categorias, mdsculo y/o tiem-
po de maduracién se evaluaron utilizando la opcion
PDIFF de SAS.

Cuadro 1. Efecto de la categoria sobre los pardmetros productivos, caracteristicas de la carcasa y del mdsculo longissimus.

: Categoria' Contraste’
YRHING WP | VL | NP | VC | EEM 1 2 3
Periodo de engorde, d
Peso wivo, kg
Imicia 164 158 170 408 6,45 0,61 0,55 =0, 0+
Final 385 309 3ag 428 0,32 =), 01 0,74 =3, 0
Preembargue” 374 3B a4 418 10,03 <), 01 0,73 <0, 0
APV, kg 047 | D47 0.55 021 0,04 0,588 0,24 =0, 01
Caracteristicas de |a res
Paso res caliante, kg 211 | 160 | 205 | 213 | 554 | <001 | 043 | 0,82
Rendimients” 55,7 200 add 51,7 0,02 0,02 0,28 0,06
Grasa de riflonada®, % res 28 13 1.4 1.5 0,15 =i, 0 =01 =10, 0
Espesor grasa dorgal, mam 7.5 4.2 5.1 Fit) Q.70 =i, 0,02 va
P.Gﬂ'l, e 538 =0 aff an.f 1,54 (26 016 La¥
pH 24 h 5T 5.7 5.9 5.9 0,106 071 0,03 0,02
Extracio etéren, % lepdo freaco 318 | 227 1.81 253 {1, i1, 06 <3, 01 0,09

1 VP, vaquillona pesada; VL, vaquillona liviana; NP, novillito pesado; VC, vaca refugo.

2 Contrastes preplaneados: 1, VP vs VL; 2, VP vs NP; 3, VP vs VC.
3 preencierre de 6 horas.

4 ADPV, aumento diario de peso vivo = (kg peso final- kg peso inicial)/dias de engorde.

5 Rendimiento = peso de res caliente/peso de preembraque*100.

6 En el caso de NP incluye la grasa de capadura
7 AOB, area de ojo de bife en cm2.
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RESULTADOS

Al inicio del engorde el peso vivo (PV) de VP no
difirié (P > 0,05) del de VL ni del de NP (Cuadro 1).
Las vacas de refugo (VC) entraron al ensayo con
un peso inicial mayor (P<o0.01) que el de VP. Por la
definicion misma del tratamiento el peso vivo
final de VP fue superior (P<o0,01) al de VL y similar
(P = 0,74) al de NP. En cambio, el peso vivo final
de VP fue inferior (P<o,01) al alcanzado en VC. Se
debe destacar que la diferencia en peso de faena
entre VP y VL no se debe a diferencias en el
aumento diario de peso entre estas dos categori-
as (P = 0,98), sino a diferencias en el periodo de
engorde o edad de los animales a la faena.

El peso de res caliente en VP fue un 32%
mayor (P < 0,01) que en VL y no difiri6 con el peso
de res caliente en NP o VC (P>0,05). El rendimien-
to también fue mayor en VP que en VL (P<0,01) y
no difirié (P>0,05) del rendimiento en NV o VC. El
nivel de engrasamiento de la carcasa fue superior

en VP que en las restantes categorias evaluadas.
La proporcién de grasa de rifionada fue superior
(P<0,01) en VP que en cualquiera de las categori-
as restantes, y el espesor de grasa dorsal fue
mayor (P<o0,01) en VP que en VL o NP. El espesor
de grasa dorsal en VP y en VC fue similar
(P=0,72). Por su parte, el area de ojo de bife en VP
no difirié (P>0,05) del area de ojo de bife en VL,
NP, o en VC. EL pH muscular de VP a las 24 h fue
inferior (P<o,05) con respecto al de NP o en VC; en
tanto fue similar al de VL (P=0,72).Del analisis
proximal del misculo longissimus se destaca que
el contenido de lipidos totales (extracto etéreo)
en VP fue similar al contenido en VL o en VC
(P>0,05), y un 67% superior al de NP.

La fuerza de corte de la carne fue afectada por
la categoria animal (P<o,001; Figura 1.A) y por la
longitud del periodo de maduracién (P<o,001;
Figura 1.B) de manera independiente (CATxPM,
P=0,35). A su vez, los efectos de la categoria ani-
mal y del periodo de maduracién sobre la fuerza
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Figura 1. A) Efecto de la categoria animal faenada sobre la resistencia al corte promedio de los mdsculos longissimus y
gluteus medius (contrastes preplaneados: VP vs. VL, P = 0,25; VP vs. NP, P = 0,15; VP vs. VC, P < 0,001). B) Efecto del
periodo de maduracion sobre la resistencia al corte promedio de los misculos longissimus y gluteous medius (a, b, ¢
medias con letras iguales no difieren; P > 0,05). VP, vaquillona pesada; VL, vaquillona liviana; NP, novillito pesado;
VC, vaca refugo. Nivel de significacion: Categoria (CAT), P < 0,001; Miisculo (MUSC), P = 0,29; CATXMUSQ), P = 0,28;
Periodo de maduracion (PM), P < 0,001; CATXPM, P = 0,35; MUSCXPM, P = 0,09; CATXMUSCXPM, P = 0,86.
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de corte fueron independientes del mdsculo eva-
luado (P=0,28 y P=0,09, respectivamente). Los
dos musculos evaluados (longissimus y gluteus
medius) no difirieron en su fuerza de corte
(P=0,29). La fuerza de corte en VP fue un 29%
menor (P<0,001) que en VC, y no difiri6 de la fuer-
za de corte en VL (P=0,25) o en NP (P=0,15). Al
evaluar el efecto del periodo de maduraciéon se
observa una disminucion (P<o,05) de la fuerza de
corte al pasar de 3 a 7 d de maduraciény de 7 a
14 d; mientras que la fuerza de corte se mantiene
constante (P>0,05) al pasar de 14 a 28 d de madu-
racion. El incremento del periodo de maduracion
redujo también la variacion en los valores de fuer-
za de corte, el error estandar de las medias fue de
0,13, 0,10, 0,09 y 0,08 kg con 3, 7, 14 y 28 d de
maduracién.

DiscusION

Los resultados indican que el menor valor de
mercado de las vaquillonas pesadas (381-420 kg
PV) respecto al de vaquillonas livianas (300-340
kg PV) o novillitos pesados (391-430 kg PV) no se
corresponde con una mayor resistencia al corte
de su carne. Estos resultados concuerdan con los
de otros autores (Choat et al., 2006; Field et al.,
1996; Lawrence et al., 2001; Zinn et al., 1970) que
evaluaron el efecto de la edad/peso y sexo sobre
la terneza. Si bien Wulf et al. (1996) reportaron
una disminucién de la terneza del longissimus
con el incremento de la edad, las diferencias en
edad estuvieron asociadas con diferentes tasas
de ganancia de peso, que podrian explicar, al
menos, parte de las diferencias (Perry and
Thompson, 2005). Los resultados de resistencia
al corte se corresponden con similares resultados
de terneza sensorial (datos no presentados).

Los espesores de grasa dorsal, como asi tam-
bién los porcentajes de grasa de rifionada indica-
rian un mejor nivel de terminacién de VP que de
VL y NP. El espesor de grasa subcutanea de las
res/carcasa cumple la importante funcién de pro-
teger los misculos de un rapido enfriamiento que
podria inducir a un acortamiento excesivo de los
sarcomeros, con la consiguiente reduccion de la
terneza. En relacion a esto, Page et al. (2001) pro-
ponen un umbral minimo de 0,76 mm que se
deberia alcanzar de espesor de grasa dorsal para
evitar efectos negativos sobre la calidad de la
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carne. En el presente trabajo, las diferencias en
espesor de grasa dorsal entre VP y VL o NP se refle-
jaron en diferencias en el color en VL o NP que en
VP (datos no presentados), pero no en la terneza.
Por otra parte, si bien el espesor de grasa dorsal
entre VP y VC fue similar y cercano al umbral pro-
puesto por Page et al. (2001), se observaron dife-
rencias entre estas dos categorfas para la resisten-
cia al corte de la carne. Estas diferencias podrian
ser atribuidas a un mayor contenido de colageno
insoluble en los animales de mayor edad.

Si bien la tendencia general marca que un
mayor contenido de grasa intramuscular esta aso-
ciado con un mayor nivel de terneza, el nivel de
correlacién entre estas dos variables es baja y el
contenido de grasa intramuscular solo explicaria
diferencias en terneza cuando se comparan valo-
res de extremos de engrasamiento (Wheeler et
al., 1994; Wulf et al., 1997). En el presente trabajo
las diferencias en el contenido de grasa intramus-
cular entre VP y VL o NP no se tradujeron en dife-
rencias en terneza. Sin embargo, no es posible
descartar que el mayor contenido de grasa intra-
muscular de VP haya contribuido para que su ter-
neza sea similar a la de VL o NP.

Si bien aln el valor medio de fuerza de corte
para las cuatro categorias evaluadas con tres dias
(3 d) de maduracion fue bajo (menor a 4 kg), un
mayor tiempo de maduracién mejord (disminuy6)
la resistencia al corte y redujo su variabilidad. Es
decir, el hecho de incrementar el periodo de madu-
racion hasta 14 d permitiria ofrecer al consumidor
un producto mas tierno y mas confiable. Por otra
parte, los datos del presente trabajo sugieren que
la extension del periodo de maduracion de la carne
proveniente de vacas de refugo hasta 14 d permiti-
ria obtener un producto con un nivel de terneza
similar al de las restantes categorias con 3 d de
maduracion (datos no presentados).

CONCLUSIONES

Bajo las condiciones del presente trabajo los
resultados permiten concluir que: a) la resistencia
al corte (terneza) de la carne de vaquillonas pesa-
das es similar a la de las vaquillonas livianas y a la
de novillitos pesados; b) la resistencia al corte
(terneza) de la carne de vaquillonas pesadas es
inferior (mayor terneza) a la de vacas refugo; c) un
mayor tiempo de maduracién de la carne produci-



da por vacas permitiria alcanzar niveles de terne-
za adecuados y similares a los de vaquillonas
livianas o pesadas y a la de novillitos pesados.
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Clasificacion de masculo Longissimus dorsi en
funcion de la terneza instrumental

INTRODUCCION

El consumidor considera que la terneza de la
carne es uno de los atributos mas importantes de
la calidad sensorial (Sorheim y col., 2002; Ouali y
col., 2006). En la misma intervienen distintos fac-
tores como edad; sexo; tipo de fibra en el mdscu-
lo; cantidad, tipo y disposicién de tejido conecti-
vo; estrés animal; condiciones de manejo y faena;
condiciones de temperatura y tiempo de conser-
vacion; forma de preparacion del producto antes
de ser consumido, entre otros.

Actualmente, continda el debate acerca de la
incidencia del tejido conectivo en la dureza de la
carne. Egelandsdal y col. (2002) afirman que a(n
no se ha establecido una relacién clara entre el
contenido de colageno total y la variacion de la
terneza en el misculo longissimus dorsi. Esta
correlacién se ha determinado si se trabaja con
distintos mdsculos alcanzando asi un amplio
rango de valores de colageno. En el mismo senti-
do, Tarrant (1998) argumenta que adn no se ha
llegado a una conclusién definida con respecto a
la contribucion general del colageno con respecto
a la terneza. Sin embargo, Swatland (2003) atri-
buye a la presencia de tejido conectivo las princi-
pales diferencias en la dureza de la carne entre
distintos cortes.

Considerando la creciente demanda por parte
de los consumidores de poder disponer de cortes
de carne bovina con una terneza garantizada, se
han desarrollado y/o adaptado instrumentos para
predecir terneza en carne basados en técnicas de
anélisis de imagen digital, ultrasonido, fluores-
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cencia de tejido conectivo, entre otros. Esta dlti-
ma metodologia, se basa en que las fibras de
colageno y elastina son fluorescentes emitiendo
una luz blanca azulada cuando son excitadas con
luz ultra violeta (Pearse, 1972). El fenémeno de
autofluorescencia brinda informacién de natura-
leza quimica y esta parcialmente relacionado con
el colageno y otros constituyentes de la matriz. En
la bibliografia se mencionan distintos estudios en
los cuales se utiliza fluorescencia en modelos pre-
dictivos de terneza tanto en carne fresca como en
carne madurada. Estos trabajos no presentan
valores consistentes de correlacion entre la infor-
macién obtenida del espectro de fluorescencia
con mediciones de terneza, por lo cual se aconse-
ja no utilizar el método de autofluorescencia
como (nica técnica de analisis (Egelandsdal y
col., 2002).

El presente estudio tiene como objetivo deli-
near las bases de un modelo de clasificacién de
terneza que contemple caracteristicas fisico-qui-
micas, geométricas del area de ojo de bife apli-
cando analisis de imagen digital y fluorescencia
de tejido conectivo.

Espectro de fluorescencia

En primera instancia se evalu6 la informacién
contenida en el espectro de emision de fluores-
cencia de mdsculo longissimus dorsi.

MATERIALES Y METODOS

Se determiné el contenido de tejido conectivo
utilizando la técnica de espectro-fluorimetria y la



técnica bioquimica en 18 muestras de muisculo
longissimus dorsi a la altura de la 11va costilla
anatdmica. Las mediciones se realizaron por quin-
tuplicado. La posicién de cada submuestras den-
tro del area del ojo de bife fue identificada con un
ndmero del 1 al 5, en sentido horario (figura 1).
Cada submuestra fue extraida en forma paralela a
las fibras musculares con un sacabocado de 1,2
cm de didmetro y 2,5 cm de altura.

Se utiliz6 un Espectrofotometro de
Luminiscencia LS 55 (Perkin Elmer) con dispositi-
vo para fluorescencia de superficie sélida. Se
excitaron las muestras a 380y 332 nmy se evalud
el espectro de emisién en el rango de 300-500
nm. Se realiz6 un estudio de variacidn de la sefal
de fluorescencia en funcién de la temperatura de
la muestra a 5°C, 10°C y 15°C.

La determinacion bioquimica de colageno se
realizd segln la metodologia propuesta por Kolar
(1990), quien calcula el contenido de colageno
mediante cuantificién de hidroxiprolina.

Resistencia al esfuerzo al corte medido con
Cizalla de Warner Bratzler

La coccién de las muestras se realizd en plan-
cha de doble contacto tipo industrial. Las mues-
tras fueron cocinadas en forma estandar hasta
una temperatura interna final de 71°C, registrada
con termocupla tipo T insertas en el centro geo-
métrico de las mismas. Luego se conservaron en
refrigeracién a 5 = 1°C durante 12 horas. Se reali-
z6 la medicion del esfuerzo al corte con cizalla de
Warner Bratzler por sextuplicado. La metodologia
desarrollada se ajusta a los lineamientos del
Manual de Procedimientos ISBN 978-987-679-
086-4 (INTA, 2011).

Andlisis estadistico

Se evalub la correlacién de Spearman entre las
variables de fluorescencia, la determinacion de
tejido conectivo por método bioquimico y la medi-
cion de la resistencia al esfuerzo al corte medido
con Cizalla de Warner Bratzler (WBSF).

RESULTADOS

A fin de definir el método de analisis por fluo-
rescencia con el dispositivo de superficie sé6lida
se evaluaron distintas longitudes de onda de exci-
tacién y temperatura de la muestra.

Se obtuvo una senal mas intensa excitando las
muestras a 380 nm respecto de la obtenida a 332
nm. Dentro de rango de longitudes de emision
analizado, se establecié que en el intervalo com-
prendido entre 450 y 480 nm se observa una
mejor separacion de las curvas.

Egelandsdal y col. (2002) presentan en su tra-
bajo una recopilacién de las regiones del espectro
de emision que contienen informacion relativa a
los valores de terneza instrumental. Sus resulta-
dos indican que la regién entre 430 y 460 nm
aporta informacién significativa para muestras
excitadas a 380 nm.

A modo de ejemplo, en el Figura 1 se presentan
3 curvas tipicas de un espectro de emision de fluo-
rescencia para muestras de carne al ser excitadas a
380 nm. El comportamiento de las curvas varia en
funcién de las caracteristicas de la muestra.

En el grafico 2 se observa la intensidad de la
sefial de emisién en funcién de la temperatura de
la muestra. Se observa que a 5°C se obtuvo la
menor intensidad de fluorescencia con respecto a
la medicion de 10 y 15°C. Entre esas temperaturas
no se observaron diferencias. Los resultados con-
cuerdan con la observacion de Swatland (2003)
en donde explica que la temperatura no es un fac-
tor critico si se trabaja con una carne que ha sido
refrigerada a una temperatura constante. Pero si
se utiliza una carne que ha sido congelada y luego
descongelada hasta una temperatura de 4 o 5°C
(temperatura habitual de manipulacién) la fluo-
rescencia puede aumentar seg(in vaya aumentan-
do la temperatura de la carne durante la descon-
gelacién.

En funcion de las observaciones realizadas se
definié el siguiente método de analisis: longitud
de onda de excitacién a 380 nm, con un paso de
10 nm vy abertura (slit) de 15 nm, la emision se
analizé en el rango de 450-490 nm y abertura de
10 nm. La temperatura de las muestras se mantu-
voa12 +1°C.

En la Cuadro 1 se presentan los valores de
media, minimo, maximo y coeficiente de variacion
de los datos obtenidos por fluorescencia en el
intervalo de 450 a 480 nm, los valores de hidroxi-
prolina y de WBSF.

No se observaron diferencias estadisticas
entre las distintas posiciones en una misma
muestras tanto en las mediciones de fluorescen-
cia como de hidroxiprolina. En la Cuadro 2 se
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observan los valores obtenidos de las variables
hidroxiprolina y A450- A480, para las 5 posiciones
de las submuestras. Previo al calculo de la corre-
lacion de Spearman las variables fueron estanda-
rizadas segln la ecuacién:

Donde: x es el valor original de la variable, p es
la media de la poblacién y 0 es el desvio estandar
poblacional. Se obtuvo una correlacién significati-
va (p<o,05) entre WBSF y A480 de r=-0,48. En
forma coincidente, Egelandsdal y col. (2002)
observaron una correlacion significativa y negati-
va entre WBSF y el pico de emision en la region de
476 - 480 nm en muestras de misculo longissi-
mus dorsi excitadas a 380 nm. Sin embargo, estos
autores utilizaron un método diferente al aplicado
en este trabajo para la medicién de fluorescencia.

No se observé una correlacion significativa
entre las mediciones de fluorescencia e hidroxi-
prolina.

Este resultado no concuerda con lo expuesto
por Wold y col. (1999). Los autores estimaron con
éxito la cantidad de tejido conectivo presente en
carne picada utilizando un conjunto de longitudes
de onda de emisién en muestras excitadas a 380
nm. Ademas, pudieron medir conjuntamente can-
tidad de tejido conectivo y grasa intramuscular
excitando a 332 nm. Esta discrepancia puede sur-
gir por la diferencia que existe entre trabajar con
muestras de bifes enteros y muestras de carne
picada. Mediante esta Gltima forma se homoge-
neiza la distribucién y se minimiza errores.
Ademés, estos autores utilizaron un conjunto
definido y seleccionado de muestras, cuyas carac-

Figura 1. Esquema de extraccion de muestras para la deter-
minacién de tejido conectivo.
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teristicas difieren de las utilizadas en el presente
trabajo.
Modelo de clasificacion por terneza instrumental

MATERIALES Y METODOS

Se analiz6 un grupo de 67 muestras de mdscu-
lo longissimus dorsi de la 11va costilla anatémica
de novillos britanicos destinados a exportacion.
Un subgrupo de 43 muestras provino de un ensa-
yo controlado y llevado a cabo en una Estacién
Experimental de INTA y otro subgrupo de 24
muestras fue adquirido de dos frigorificos comer-
ciales de Buenos Aires. Se determind: pH, colory
espectros de reflectancia, variables geométricas
del area de ojo de bife, esfuerzo al corte con ciza-
lla de Warner Bratzler y fluorescencia de tejido
conectivo.

pH

Se realizd con un peachimetro de mesada con
electrodo de puncion (Instrumentalia Thermo
Orion model 420).

Color y espectros de reflectancia

Se determinaron los pardmetros L* luminosi-
dad, a* componente rojo-verde y b* componente
azul-amarillo. Se utilizé el lluminante D65 y el sis-
tema CIELab, con espectrocolorimetro Spectro-
Guide 45/0 Gloss BYK Gardner siguiendo los line-
amientos establecidos por AMSA (American Meat
Science Asociation) 1991.

Se analizaron los espectros de reflectancia en
el rango de 450-510 nm para la grasa. En el caso
de la carne se calculd el cociente entre la reflec-
tancia medida a 63onmy 58onm (R¢50/550) que se
relaciona con el color de carne fresca.

Se estudiaron las relaciones K/S474/525,
k/Sg2/525 ¥ K/Se10/525 relacionados con la deoxi-
mioglobina, metamioglobina y oximioglobina res-
pectivamente (AMSA, 1991). Siendo S el coeficien-
te de difusion y K el coeficiente de absorcion de
acuerdo a la teoria de Kubelka Munk (1931).

Variables geométricas del area de ojo de bife

Se utiliz6 el software SAE-3C INTA-PROCISUR
(INTA-PROCISUR, 2009) sobre una imagen digital
protocolizada de un bife crudo de la 11va costilla
anatémica. Se determiné: Largo (L), ancho (A),
area de ojo de bife (AOB), se estimo el contenido



de grasa intramuscular (CGI) y espesor de grasa
dorsal (EGD).

Analisis estadistico

Se realizé un andlisis discriminante canénico y
se determinaron las funciones discriminantes
lineales de Fisher. Se consideraron las variables
geométricas determinadas por el software SAE-3C
INTA-PROCISUR; variables fisico-quimicas: pH vy
parametros de color del mdsculo y espectros de
reflectancia y relaciones K/S de misculo y grasa;
el contenido de hidroxiprolina medido por el
método bioquimico y las variables asociadas al
espectro de fluorescencia.

Se agruparon las muestras segtin su valor de
terneza instrumental: Grupo 1 (G1) con WBSF < 30
Ny el Grupo 2 (G2) con WBSF > 30 N.

RESULTADOS

Del anélisis discriminante canénico sobre el
conjunto de datos obtenidos de las 43 muestras

se obtuvo una funcidn significativa (p=0,004) que
explica 100 % de la varianza. Se realiz6 la valida-
cién obteniéndose una clasificaciéon correcta de
80% de los casos agrupados originales y de
77,1% de los casos agrupados validados median-
te validacion cruzada.

Las variables que contribuyen a la clasificacién
de las muestras son: K/Se;4/c555 Res0/580 Y b* del
musculo. Se determiné una funcién discriminante
candnica:

DF1 = 1,242 K/S¢10/555 + 0,918 Rg30/550 - 1,376 b*

Siendo la funcién en los centroides de grupo
igual a DF1 = -0,817 y DF1 = 0,613 para el Grupo 1
y Grupo 2, respectivamente.

Es de destacar, que a la clasificacion de las
muestras en los grupos G1y G2 no contribuyen en
forma significativa las variables geométricas rela-
cionadas al ojo del bife ni las asociadas al tejido
conectivo.

La relacién encontrada entre la terneza instru-
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Figura 2. Ejemplo de
espectros de emision de
fluorescencia en el rango
de 420 nm a 490 nm de
muestras de carne excita-
das a 380 nm.
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Variable n media Minimo MR imo CV (%) Cuadro 1.Andlisis descripti-
vo de los valores obteni-

LR 18 564 63 448 449 TED 64 14,2 dos por el método de flo-

h.az0 18 519,43 405,42 631,26 158 rescencia, hidroxiprolina y

A 18 I1IE~'E-.13 246 83 BE2 OB 21.3 terneza instrumental.

EFTT 18 410,78 301,57 57398 20.4

Hidrexipealina 18 (h,48 0,21 0,92 437

WBSF 18 3242 21,69 39,34 15.1

Cuadro 2. Andlisis descriptivo (media y error estdndar SE) de los valores obtenidos de hidroxiprolina y por el método de
florescencia en las distintas posiciones en el drea del ojo de bife.

Poslcién Hidroxiprofina ha5a i e N
Media SE Media 5E Media 5E Media SE Media SE
1 0,57 0,09 G44 32 433 av 416 45 361 35
2 0,68 0,08 563 32 535 35 492 43 d24 3d
3 0,60 0,08 G45 a0 487 34 443 41 IB0 a3
i 0,61 0,05 871 33 581 3B 247 4B 436 36
] 0,34 0,09 568 0 &3 34 483 41 407 33
§— Figura 4. Validacién del
modelo con muestras
o Lisalies: Con dalkain dis comerciales con respecto a
WEBSF230 los centroides.
& Muestras con valoras da
'."u'ESFr-ﬂ_l.'.l
-4 -3 -& -1 1 2 3 e
-

mental y las variables de color concuerdan con el
trabajo de Fiems y col. (2000)En el trabajo de
Fiems y col. (2000)

Con el fin de validar el modelo obtenido en la
clasificacién de las muestras en funcién de dos
niveles de terneza instrumental (grupos G1y G2)
se utilizaron los datos obtenidos de las muestras
en funcién de dos niveles de terneza instrumental
(grupos G1y G2) se utilizaron los datos obtenidos
de las muestras adquiridas comercialmente. Es
decir, para cada una de las muestras comerciales
se calculd la funcion discriminante candnica DF1.
Aquellas muestras cuyo valor de WBSF sea menor
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a 30 N debian tener valores de DF1 préximo al
correspondiente centroide de G1. En forma simi-
lar, aquellas muestras con valor de WBSF mayor a
30 N deber tener valores de DF1 préximos al cen-
troide correspondiente a G2.

En la Figura 4 se presentan la posicion de las
muestras comerciales, respecto a los centroides
de las muestras con valores de WBSF <30 y mues-
tras con valores de WBSF>30, diferenciadas de
acuerdo al valor de terneza instrumental medido.
Si bien existe dispersion, se observa una buena
concordancia entre el grupo estimado relativo a
su valor de terneza instrumental.



CONCLUSION

Se logré una primera clasificacién de las mues-
tras en funcion de 2 niveles de terneza instrumen-
tal. Las variables que contribuyen a esta clasifica-
cion se relacionan con parametros de color y
espectros de reflectancia.

Si bien se observé una correlacién entre infor-
macion obtenida por fluorescencia y resistencia al
esfuerzo al corte medido con cizalla de Warner
Bratzler, estas variables no participaron en el
modelo de clasificacion.

Es necesario contar con una mayor cantidad
de muestras que cubran un amplio rango de valo-
res de terneza instrumental. Asi mismo, sera
necesario incluir muestras procedentes de distin-
tos tipos de animales y sistemas de alimentacion,
en donde otro grupo de las variables considera-
das pueden adquirir relevancia. Se considera que
esto permitird avanzar sobre un modelo de pre-
diccion de terneza.
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1 EEA INTA Anguil, La Pampa

Grasa intramuscular y perfil de acidos grasos de la
carne de novillos con diferentes estrategias de

recria o terminacion

INTRODUCCION

En los dltimos afios se ha incrementado el
interés en la evaluacion del perfil de acidos gra-
sos (AG) de la carne bovina y en su manipulacion
a través de la dieta de los animales hacia una
composicién en AG mas saludable.

El balance en la dieta humana de acidos gra-
sos poliinsaturados omega 6 (AGPIn-6) y omega 3
(AGPIn-3) ha sido reconocido como un factor
importante en la prevencién de enfermedades
cardiovasculares (Hu et al., 2001; Pischon et al.,
2003) y también en la respuesta inmunoldgica
(Roche, 1999) e inflamatoria del organismo
(Pischon et al., 2003), siendo uno de los objetivos
incrementar la presencia de los AGPIn-3.

Adicionalmente, existe un creciente interés en
incrementar algunos de los isomeros del acido
linoleico conjugado (CLA) debido a sus propieda-
des anticancerigenas (Ha et al., 1990; Ip et al.,
1991; 1994; Banni et al., 1999; De La Torre et al.,
2006), antiaterogénicas (Lee et al., 1994;
Kritchevsky et al., 2000) y a su capacidad de
mejorar la funcién inmunolégica (Pariza et al.,
2001; O’Shea et al., 2004).

Por un lado, la alimentacién con pasturas de
buena calidad permite incrementar los niveles de
AGPIn-3 en la carne bovina debido al mayor con-
tenido de acido linolénico (C18:3n-3) de los forra-
jes (Enser et al., 1998; Lorenz et al., 2002; Wood
et al., 2003; Elmore et al., 2004). Este efecto tam-
bién puede observarse con dietas conteniendo
fuentes ricas en C18:3n-3, como son aquellas que
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contienen semillas o aceite de lino (Scollan et.al,
2001; Aharoni et al., 2004). Si bien los acidos gra-
sos poliinsaturados (AGPI) ingeridos con la dieta
son hidrogenados en el rumen muy eficientemen-
te, cierta proporciéon de los mismos escapa a la
hidrogenacion (Wood y Enser, 1997) y pueden ser
posteriormente incorporados a los tejidos.

Por otro lado, la alimentacién en pastoreo o
con dietas basadas en forrajes de buena calidad
permite incrementar el contenido de CLA (French
et al., 2000; Realini et al., 2004), fundamental-
mente del isdbmero CLAcis-9,trans-11. Este acido
graso presente en la carne de rumiantes puede
provenir de dos vias. Una es la incorporacién
directa del CLA generado durante la biohidroge-
nacion ruminal del C18:2n-6 (Kepler et al., 1966);
la otra es la sintesis de CLA en los tejidos del ani-
mal por la enzima Ag-desaturasa (AgD) (Bauman
et al., 1999) a partir del acido trans-vaccénico
(C18:1trans-11). Este precursor es otro producto
intermedio de la biohidrogenacion ruminal
(Kepler et al., 1966) y su formacion se ve favoreci-
da en animales alimentados con dietas basadas
en forrajes de buena calidad (Martin y Jenkins,
2002).

En este ensayo se estudid el perfil de AG de
novillos alimentados exclusivamente en pastoreo
o combinando la alimentacién tradicional en pas-
toreo con alimentacién en confinamiento durante
la recria o la terminaci6n. Para esto se plantearon
dos estrategias de recria en confinamiento (40 vs.
10% de heno, resto grano de maiz y pellet de gira-
sol) y dos estrategias de terminacién en confina-



miento (con alto grano de maiz suplementada o
no con aceite de lino como fuente de C18:3n-3). La
definicion de las caracteristicas del pefrfil lipidico
de la carne emergente de estas combinaciones
tendrfa una aplicacién practica en la definicion de
estrategias de alimentacion para generar produc-
tos diferenciados.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se llevd a cabo en la EEA INTA Anguil
durante un periodo de 470 dias. Se utilizaron 102
novillitos de raza Aberdeen Angus, con un peso
vivo (PV) inicial de 199,1 +16,8 kg y 9 meses de
edad.

Segln el tipo de alimentacién se definieron 5
tratamientos (Figura 1): P: alimentacion exclusiva
en pastoreo hasta terminacién; BHP: recria en
confinamiento durante 104 d con 10% de heno de
alfalfa y 65,5% de grano de maiz, luego pastoreo
hasta terminacién; AHP: recria en confinamiento
durante 104 d con 40% de heno de alfalfay 42,5%
de grano de maiz, luego pastoreo hasta termina-
cién; PC: 250 d en pastoreo y terminacion en con-
finamiento con 62% de grano de maiz. PCL: 250 d
en pastoreo y terminacién en confinamiento con
57% de grano de maiz y 5% de aceite de lino.

Los animales se consideraron terminados
segln apreciacion visual y con un PV aproximado
de 500 kg. En las etapas de alimentacién a
campo, los novillos siguieron un sistema de pas-
toreo en franjas de 5 6 7 dias. Se utilizaron verde-
os de invierno y de verano y pasturas de alfalfa de
buena disponibilidad (entre 2920 y 3742 kg
MS/ha). Los verdeos fueron pastoreados siempre
en estado vegetativo. La alimentacion en confina-
miento se realizd en corrales, en cada uno de los
cuales se alojaron 4 animales homogéneos perte-
necientes a un mismo tratamiento. Las dietas uti-

lizadas en confinamiento durante la recria (HCP y
LCP) y la terminacion (PCy PCL) se muestran en el
Cuadro 1.

Durante la etapa de recria (104 d) la cadena
forrajera utilizada en PC (n=12), PCL (n=12) y P
(n=30) estuvo constituida por centeno (Secale
cereale) y avena (Avena sativa). Luego de la recria
los animales de todos los tratamientos fueron ali-
mentados en pastoreo hasta el dia 250 de ensa-
yo. La cadena forrajera estuvo constituida por ver-
deos de invierno (avena y raigras anual (Lolium
multiflorum) y por una pastura de alfalfa
(Medicago sativa). A partir del dia 250 comenz6 la
etapa de terminacion. La cadena forrajera utiliza-
da en P, BHP y AHP estuvo integrada por alfalfa,
trigo (Triticum aestivum), centeno y avena.

Determinaciones

Al comienzo del ensayo y luego en forma
periddica los animales fueron pesados individual-
mente mediante una balanza electrénica, previo
desbaste de 17 h. A partir del PV, se estimd el
aumento diario de peso vivo (ADPV).

Durante las etapas en confinamiento (recria
para BHP y AHP, y terminacién para PC y PCL) se
determinaron el consumo de materia seca (CMS,
kg MS/dia), y el indice de conversion de alimento
(IC). Para esto se pes6 en forma diaria el alimento
ofrecido en cada uno de los corrales y cada 2 dias
el alimento rechazado. A partir de la toma de
muestras de ambas fracciones se calculé el CMS
por corral y por animal. ELIC se calcul6 a partir del
promedio del CMS y del ADPV por corral, y se
expresé como kg MS por kg de aumento de PV (kg
MS/kg ADPV).

Con el fin de evaluar la calidad de la carne, al
finalizar el ensayo se faenaron 12 animales de
cada tratamiento: al dia 368 para PCy PCLy al dia
470 para P, BHP y AHP (dia 470). Las faenas se
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Figura 1. Esquema de periodos de alimentacién y tratamientos.
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Recria Terminacion Cuadro 1. Composicion por-
BHF AHP PC PCL centual de las dietas utili-

Ingrediame (% di la WE) o o i o zadas en confinamiento

Grana de Maiz 655 425 618 &7 | duantelosetapasde recria

Hena de alfalfa 0.0 40.0 8.0 8.0 y terminacion.

Paliel da Girasol 21.0 14.0 5.0 54

Alrechille de Trigo 15.0 15.0

Poroto de Sofa - - .0 T

Bl oo oa 5.0

Niicen Vitaminico-Mineral 3.0 a4 an 30

Urea 0.5 0.5 02 0.3
CoowTiiasiandyd aliimica

MS (%) 481 Ba.2 a1.0 BE.5

PHE (%) 16.5 16.3 14.6 14.6

FOWA (%) 12.3 211 9.8 104

EM (Mcalkg M3) 276 2.50 2.93 3.10

realizaron en el frigorifico Carnes Pampeanas
S.A., ubicado en Santa Rosa, La Pampa, a 18 km
del sitio experimental, seg(in la practica estandar:
noqueo, sangrado, cuereado, evisceracién, ase-
rrado en dos medias reses, lavado y dressing.
Luego de la faena las medias reses fueron mante-
nidas en el frigorifico en cdAmara de oreo durante
24 h, luego de lo cual se extrajo de la media res
izquierda de cada animal un bloque de 3 bifes con
hueso a nivel de la 112 a 132 costilla. Los bloques
fueron envasados al vacio, congelados y almace-
nados a —2029C hasta la realizacién de los analisis
de laboratorio.

Para la determinacion del espesor de grasa
dorsal (EGD), se tomé de cada bloque el bife
correspondiente a la 122 costilla. El EGD se midi6
en cada bife con regla milimétrica a nivel del ter-
cio distal del ojo de bife con respecto al cuerpo
vertebral. Para la determinacion del contenido de
grasa intramuscular (Gl) y el perfil de AG, se tomd
de cada bloque el bife correspondiente a la 112
costilla. Los bifes fueron descongelados durante
24 h a 4°C. De cada uno de ellos se extrajo por
diseccidn la porcién correspondiente al misculo
longissimus dorsi, sin grasa externa, la cual fue
cuidadosamente picada utilizando un Omnimixer.

Una alicuota del mdsculo longissimus dorsi de
10 g fue secada en estufa a 60°C y luego utilizada
para la determinacién del contenido de lipidos,
expresado como Gl (%), usando un equipo
Tekator y hexano como solvente para la extrac-
cién de acuerdo al método de Soxhlet (AOAC,
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1992).

Alicuotas del masculo longissimus dorside 5 g
fueron utilizadas para la extraccion de los lipidos
totales seglin una modificacion del método de
Folch et al. (1957). Los AG metilésteres fueron
medidos usando un cromatdgrafo de gases
Chrompack CP 9o0o0. La separacién de los metilés-
teres fue llevada a cabo usando N2 como gas
carrier. La temperatura fue programada a 702C
por 4 min, se incrementd de 70 a 1702C a una tasa
de 132C/min y de 170 a 2002C a una tasa de
12C/min. Los AG individuales fueron identificados
comparando el tiempo de retencién relativo con
AG individuales estandar (Supelco PUFA N2 2).
Una vez obtenido el perfil de AG se calcularon las
siguientes variables, las cuales se expresaron
como porcentaje del total de AG: acidos grasos
saturados (AGS) como la sumatoria de C14:0,
C16:0 y C18:0; acidos grasos monoinsaturados
(AGMI) como la sumatoria de C16:1 y C18:1cis;
AGPIn-6 como la sumatoria de C18:2n-6, C20:3,
C20:4 y C22:4; AGPIn-3 como la sumatoria de
C18:3n-3, C20:5 y C22:5; y AGPI como la sumato-
ria de AGPIn-6 y AGPIn-3. Ademas se calcularon
las relaciones AGPIn-6/AGPIn-3; AGPI/AGS vy
C18:2n-6/C18:3n-3. El isomero CLA que se reporta
es el CLAcis-9,trans-11.

Andlisis estadistico

Los ADPV fueron calculados a través de regre-
siones para cada animal y periodo estimando la
pendiente de la recta (PV en funcién de dias),



Cuadro 2. Comportamiento productivo en cada etapa de novillos sometidos a cinco tratamientos, definidos segtin el tipo

de alimentacion.

PC [ PCL P BHP AHP EE | p

Efapa Recla

ADPY 1055 b 1025 b 0as5 b 1240 & 1065 b asg | =, (001

CMS 8.5 8.3 013 0,236

Ic BEE b rfH a 017 0,003
Etapa intermedia [ [

ADPY S48 g 543 a 516 a 303 c 396 b 1.0 | =00001
Efapa Terminaciom I I

ADPY Ws5a | 949 a | 763 b 748 b | 760 b | 359 | <0,0001

CMS 12 8 85 b 0.14 0025

c 1.4 10.8 0.3a 0411

a,b,c: Letras distintas en filas indican diferencias significativas (p<o,os). EE: Error estandar de la media. ADPV: aumento diario de peso

vivo (kg/dia). CMS: consumo de materia seca (kg/dia) IC: indice de conversion de alimento (kg MS/kg ADPV).

mediante el procedimiento PROC REG de SAS
(1999).

Las variables PV y ADPV se analizaron en fun-
cién de los tratamientos para todo el ensayo y
para cada periodo utilizando un disefio completa-
mente aleatorizado. En todos los casos cada ani-
mal constituyd una unidad experimental. Los ana-
lisis se realizaron mediante el procedimiento
PROC GLM de SAS (1999). Cuando el efecto de la
variable analizada fue significativo (p<o,05), las
medias se compararon por el test de Tukey.

Las variables CMS e IC se analizaron conside-
rando un disefio en bloques completos aleatoriza-
dos. Cada corral de 4 animales constituyé una
unidad experimental. El nimero de repeticiones
fue n=6 por tratamiento para la recria en confina-
miento (BHP y AHP) y n=3 por tratamiento para la
terminacién en confinamiento (PCy PCL). Los ana-
lisis se realizaron mediante el procedimiento
PROC GLM de SAS (1999). Cuando el efecto de la
variable fue significativo (p<o,05) las medias se
compararon por el test de Tuk.

Las variables referidas a la calidad de la carne
(G, AG, indices calculados, EGD) fueron analizadas
considerando un disefio completamente aleatoriza-
do donde cada animal constituyd la UE. Los analisis
se realizaron mediante el procedimiento PROC GLM
de SAS (1999). Cuando el efecto de la variable ana-
lizada fue significativo (p<o,05) las medias se com-
pararon por contrastes ortogonales.

RESULTADOS Y DISCUSION

Comportamiento productivo

No existieron diferencias significativas entre
los 5 tratamientos en el PV inicial (199,1 ¢ 16,8 kg)
ni en el PV final (517 + 33 kg). En el Cuadro 2 se
muestra el comportamiento productivo (ADPV,
CMS, IC) durante cada una de las etapas.

En la etapa de recria, el ADPV fue mayor
(p<0,0001) en BHP (1240 g/dia) que en el resto de
los tratamientos (1028 + 143 g/dia), los que no se
diferenciaron entre si (p>0,05). Este mayor ADPV
podria explicarse por la mayor concentracion
energética de la dieta, lo cual permitié un mayor
consumo diario de EM vy, posiblemente, una
mayor eficiencia de utilizacién de la EM, dado que
la misma aumenta a medida que el alimento es
mas concentrado energéticamente (Garret, 1980).
El CMS en confinamiento no fue diferente entre
tratamientos (8,4 + 1,4 kg/dia), si bien el IC fue
mejor en BHP que en AHP (6,8 y 7,9 kg MS/kg
ADPV, respectivamente; p=0,003).

Durante la etapa intermedia, en la cual todos
los animales estuvieron en pastoreo, aquellos
animales recriados en pastoreo (P, PCy PCL) mos-
traron ADPV similares entre si (530 + 66 g/dia). En
cambio, los animales recriados en confinamiento
(BHP y AHP) registraron bajos ADPV (396 y 303
g/dia, respectivamente), debido a la pérdida de
peso durante los primeros 16 dias (-587 y -693
g/dia para BHP y AHP, respectivamente; p>0,05).
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Esta pérdida de peso se debi6 posiblemente a la
falta de adaptacion de las bacterias ruminales a
dietas fibrosas, lo cual puede atribuirse al cambio
brusco de una dieta en confinamiento a una dieta
100% en pastoreo. Esta situacion se presentd
incluso en los animales que habian recibido 40%
de heno en la racién de corral. Sin embargo, si
bien la pérdida inicial de peso fue similar para
ambos tratamientos, el ADPV posterior fue supe-
rior para AHP (877 vs. 616 g/dia; p<o,0001), lo
que sugiere una recuperaciéon mas rapida de la
funcion ruminal en aquellos animales que recibie-
ron un mayor nivel de heno durante la alimenta-
cién previa.

Durante la etapa de terminacion, el ADPV fue
mayor en los animales terminados en confina-
miento (PCy PCL; 1002 * 159 g/dia) que en los ani-
males terminados en pastoreo (P, BHP y AHP; 757
+ 98 g/dia) (p<0,001), debido a la alta concentra-
cién energética de las dietas del primer grupo.
Esto permiti6 que el peso y estado de terminacion
se alcanzaran 102 dias antes (dia 368 para PCy
PCL, y dia 470 para P, BHP y AHP). La suplementa-
cion con aceite de lino (477 g/dia), provocd una
disminucién del CMS (p=0,025) para PCL en com-
paracion con PC (9,5 vs. 11,2 kg MS/dia, respecti-
vamente), en coincidencia con los resultados de

Offer et al. (2001). Esto generd similares ADPV a
pesar de la mayor concentracién energética de la
dieta PCL. Coincidentemente, Andrae et al. (2000)
observaron un menor CMS en novillos terminados
con maiz alto aceite en comparacion con maiz
convencional, lo que determind un consumo de
EM similar y, en consecuencia, igual ADPV entre
tratamientos.

Calidad de carne

En el Cuadro 3 se muestran el contenido de Gl,
el EGD vy el perfil de AG del misculo longissimus
dorsi al finalizar la etapa de terminacién. El conte-
nido de Gl no difirio entre tratamientos (4,4 *
1,3%) y tampoco lo hizo el EGD (16,5 *+ 4,8 mm).
Otros autores tampoco encontraron diferencias
en el contenido de Gl a igual grado de terminacion
de los animales (Mandell et al., 1997; 1998;
French et al., 2000; Varela et al., 2004). Mandell
et al. (1998) compararon el contenido de Gl de
novillos alimentados con 95% de silaje de alfalfa
0 con 70% grano de maiz himedo, a igual grado
de terminacién o a similar duracion del periodo de
engorde. Cuando los animales fueron faenados a
igual grado de terminacién (4mm de EGD), el tipo
de alimentacién no afect6 el contenido de Gl. Sin
embargo, cuando los animales fueron faenados

Cuadro 3. Grasa intramuscular (GI), espesor de grasa dorsal (EGD) y perfil de dcidos grasos del misculo Longissimus dorsi

de novillos al finalizar la etapa de terminacion.

TE';".;::::LD" Terminacién Pastoreo | CONTRASTES'
o N S P S N T T O
Caorral | PCL ¥y AHP AHP

Gl (%) 452 I 382 | 498 457 3.80 066 NS NE NS M5
EGD {mim} 17.2 161 168 171 6.8 248 M M NS M3
AGE (%) 4391 4382 | 4502 44 24 44,54 0.7 ME NS NE WS
AGMI %) 3660 T2 | 40.75 | 4066 | 3937 08D S ME 8 NS
AEP (%) g.4u5 8.1 046 b 0,593 Q.r b NS NS HE
AGFI T AGS 0.23 0.21 012 0.13 018 (.02 e NS NS NS
AGFInG (%) a.72 T.47 3,82 497 2.14 .67 M5 NZ M5
AGPIN-3 (%) 1.52 1.54 1.6 1.46 1.79 016 NS NS NS .
AGPINEAGEFIn-3 | 5.50 4,60 £.47 286 £.87 036 o . NE NS
C1B:2 ne6 [%) 4.75 4,248 1.88 220 258 (.38 = M5 NS MWE
C1E3n-3 (%) 060 0.73 | D93 086 1.04 0,08 i 7 NS
C18:2/C183 .30 5.8 1.840 290 242 0.3 b s y NS
CLA 8, 811 (%) 032 040 | 05D 044 0.44 0.02 M3

1 Los simbolos NS, ®, *, ** y *** indican: contraste no significativo (P>0,1), P<o,1, P<0,05, P<0,01 0 p<0,001, respectivamente. AGS=
C12:0+C14:0+C16:0+C18:0. AGMI= C16:1+C18:1cis. AGPI= AGPIn-6 + AGPIn-3. AGPIn-6= C18:2+C20:3+C20:4+22:4. AGPIn-3=

C18:3+C20:5+C22:5. EE: Error estandar de la media.
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luego de un periodo de engorde de igual dura-
cién, el contenido de Gl fue superior en los novi-
llos alimentados con grano de maiz. Un mayor
ADPV, como en el caso de las terminaciones en
confinamiento, genera mayor cantidad de grasa
en la composicion de la ganancia (Di Marco, et al.,
1993), lo que podria determinar diferente conteni-
do de Gl si el grado de terminacién no fuera el
mismo.

Los AGS y AGMI representaron la mayor pro-
porcion del total de AG. El porcentaje de AGS no
se diferencid entre tratamientos (44 £ 2 %), mien-
tras que el porcentaje de AGPI fue mayor en los
tratamientos de terminacién en confinamiento
que en los de terminacion en pastoreo (9,8 + 2,8y
6,1+ 1,7 %, respectivamente). Los valores de AGPI
reportados en este estudio para las terminacio-
nes en pastoreo estan en el rango de los hallados
por Noci et al. (2005) para vaquillonas en termina-
cién alimentadas sobre pasturas de raigras o con
altas proporciones de silaje de raigras previo a la
faena. Si bien el porcentaje de AGPI fue mayor en
las terminaciones en confinamiento, este incre-
mento estuvo dado por un mayor contenido de
AGPIn-6 en dichos tratamientos (8,2 * 2,5 vs. 4,4
+ 1,4 %), dado que no existieron diferencias en la
concentracién de AGPIn-3 (1,6 + 0,4 %). Dicho
incremento en los AGPIn-6 se deberia a la mayor
concentracion de C18:2n-6 del grano de maiz.
Este efecto de la dieta sobre la concentracién de
AGPIn-6 y AGPIn-3 generd una mayor relacién
AGPIn-6/AGPIn-3 en las terminaciones en confina-
miento que en las terminaciones en pastoreo.

Las relaciones AGPI/AGS observadas en este
estudio para las terminaciones en pastoreo fue-
ron consistentes con los hallazgos de Enser et al.
(1996), para bifes adquiridos en el mercado brita-
nico, y Noci et al. (2005), para vaquillonas termi-
nadas en pastoreo o con altas proporciones de
silaje de pastura. Por otro lado, las relaciones
AGPI/AGS observadas para las terminaciones en
confinamiento estuvieron en el rango de las
reportadas por Enser et al. (1998) para toros ali-
mentados con concentrados en base a granos.
Uno de los objetivos de la manipulacién del perfil
de AG a través de la dieta es incrementar la rela-
cion AGPI/AGS, pero logrando una relacion
AGPIn-6/AGPIn-3 adecuada (Wood y Enser, 1997).
Si bien la utilizacién de una dieta concentrada
resulté en una mayor relacion AGPI/AGS en los

tratamientos de terminacién en confinamiento,
también se vio aumentada la relacion AGPIn-
6/AGPIn-3. Dicha relacion estuvo por encima del
valor recomendado, mientras que en los trata-
mientos de terminacién en pastoreo fue muy ade-
cuada (2,7:1).

El porcentaje de C18:2n-6 fue 2 veces superior
en la terminacién en confinamiento que en la ter-
minacién en pastoreo, mientras que el porcentaje
de C18:3n-3 fue mayor en los animales termina-
dos en pastoreo (+33%). Dentro de los tratamien-
tos de terminacion en confinamiento, la propor-
cién de C18:3n-3 fue mayor (p=0,06) con la suple-
mentacién con aceite de lino. Los valores de
C18:3n-3 hallados en este estudio, para las termi-
naciones en pastoreo y en confinamiento, son
similares a los reportados por French et al. (2000)
para dietas en pastoreo y en confinamiento con
alto nivel de concentrado, respectivamente. Estos
autores encontraron diferencias significativas en
la concentracion de C18:3n-3 a favor de la dieta
100% pasturas (+57%). En este estudio, la con-
centracion de este acido graso en las terminacio-
nes en pastoreo en comparacion con PC fue un
60% superior. La concentracion mas alta de
C18:3n-3 en los tratamientos terminados en pas-
toreo se deberia a la alta concentracion de este
AG en los forrajes verdes (Dhiman et al., 2005).
Dentro de las terminaciones en pastoreo, se hallé
un menor porcentaje (-15%) de C18:3n-3 cuando
la recria fue realizada en confinamiento con el
mayor nivel de grano de maiz, lo que sugeriria
cierto efecto residual del tipo de alimento recibi-
do durante la recria. Poulson et al. (2004) termi-
naron novillos durante 130 dias en pastoreo, los
cuales habian sido alimentados previamente con
heno de alfalfa exclusivamente o en confinamien-
to con una dieta conteniendo 50% de silaje de
maiz y 25% de cebada. La concentracion de
C18:3n-3 fue aproximadamente el 50% en estos
daltimos (0,42 vs. 0,85). En cambio, Noci et al.
(2005) reportan concentraciones de 1 a 1,3% para
diferentes duraciones de pastoreo de raigras pre-
vio a la faena (o, 40, 99 y 158 dias), luego de un
periodo de alimentacién en confinamiento. La alta
proporcién de C18:3n-3 en todos los tratamientos
de dicho ensayo, incluso cuando los animales fue-
ron alimentados en confinamiento durante todo el
periodo previo a la faena (o dias de pastoreo de
raigras), se explica por la composicion de la dieta
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base en confinamiento. La misma estuvo confor-
mada por 65% de silaje de raigras con un perfil de
AG similar a la pastura, donde C18:3n-3 represen-
t6 mas del 45% del total de AG.

Dentro de las terminaciones en confinamiento,
el objetivo de la suplementacion con aceite de
lino fue incrementar el contenido intramuscular
de C18:3n-3. Aharoni et al. (2004) lograron dupli-
car la proporciéon de C18:3n-3 con la inclusion de
semillas de lino en dietas de terminacion, usando
dietas con un nivel de grano similar al utilizado en
este experimento (62 y 57% para el control y el
tratamiento con lino, respectivamente). Raes et
al. (2004) reemplazaron semillas de soja por
semillas de lino extrusadas o aplastadas en dietas
de terminacién (85/15 concentrado/silaje de
maiz) y reportaron que el contenido de C18:3n-3
se vio incrementado un 55%. En el presente estu-
dio la suplementacién con aceite de lino permiti6
un incremento en la concentracion de C18:3n-3
del 21,3% (p=0,06). Este moderado incremento
puede explicarse, por un lado, por la baja concen-
tracion de este acido graso en el aceite de lino, el
cual represent6 s6lo el 20% del total de AG. En el
estudio de Aharoni et al. (2004) se reporta una
concentracion de C18:3n-3 en las semillas de lino
del 56% del total de AG. Por otro lado, la biohidro-
genacién de C18:3n-3 puede haberse visto incre-
mentada por la utilizacién de aceite en lugar de
semillas. Duckett et al. (2002) compararon el
efecto de la fuente de aceite utilizado en una
dieta alta en grano de maiz sobre la biohidrogena-
cién ruminal, mediante la suplementacién con
aceite de maiz o el reemplazo de maiz convencio-
nal por maiz alto aceite. La biohidrogenacion
ruminal de C18:2n-6 y de C18:3n-3 se vio incre-
mentada cuando se utilizd aceite de maiz en lugar
de maiz alto aceite.

La proporcién de CLAcis-9,trans-11 fue supe-
rior en los tratamientos de terminacién en pasto-
reo en comparacion con confinamiento. Sin
embargo, el tipo de recria afecté la proporcion de
ClAcis-9,trans-11, los tratamientos con recria en
confinamiento mostraron niveles de CLAcis-
9,trans-11 inferiores (-13%) que cuando la recria
fue en pastoreo. Noci et al. (2005) reportaron un
incremento lineal en el contenido de CLAcis-
9,trans-11 al aumentar la duracién del pastoreo
previo a la faena. Dentro de las terminaciones en
confinamiento, la suplementacién con aceite de
lino permitié6 obtener una mayor proporcidn
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(+27%) de este acido graso. Comparando las dos
estrategias de terminacion tradicionales (confina-
miento sin suplementacion y pastoreo) el porcen-
taje de CLAcis-9,trans-11 fue 1,58 veces superior
en P que en PC. French et al. (2000) reportaron
valores de CLA, para animales consumiendo die-
tas ricas en concentrado, similares a los hallados
en este estudio. Sin embargo, con dietas 100%
pastoriles, los valores de CLA que reportan son el
doble de los observados en esta experiencia. En
cambio, Realini et al. (2004) reportaron valores de
CLAcis-9,trans-11 mas bajos (0,41 y 0,23 para
novillos terminados en pastoreo o concentrados,
respectivamente).

La terminacion en pastoreo permitié obtener
los mayores valores de CLAcis-9,trans-11. El con-
sumo de pasturas de calidad, ademas de incre-
mentar el consumo de C18:3n-3, generaria cam-
bios en el ambiente ruminal debido a las altas
concentraciones de azlcares rapidamente fer-
mentecibles y fibra soluble (French et al., 2000).
Ese ambiente ruminal seria méas apropiado para la
formacion de Ci8:1trans-11 (Martin y Jenkins,
2002; Sackmann et al., 2003), el cual estaria dis-
ponible en los tejidos para la produccién CLAcis-
9,trans-11 por desaturacion (Noci et al., 2005).
Posiblemente, el ambiente ruminal generado con
las dietas con alto nivel de grano favoreci6 la via
C18:1trans-10, lo que haria disminuir la produc-
cién ruminal de C18:1trans-11. Si bien la suple-
mentacién con aceite de lino permitié incrementar
la concentracion de CLAcis-9,trans-11, este valor
fue inferior al hallado en las terminaciones en
pastoreo. Posiblemente, el aceite de lino gener6
un incremento de los niveles de Ci8:1trans-11,
pero el isbmero predominante siguié siendo el
C18:1trans-10 (Offer et al., 2001).

CONCLUSIONES

Esta experiencia mostré que el tipo de dieta
ofrecida a los animales en la etapa de terminacion
tendria mayor relevancia que la dieta ofrecida en
la etapa de recria en la definicion del perfil de aci-
dos grasos de la carne. Sin embargo, la recria en
confinamiento generaria una depresion de la con-
centracion de CLAcis-9,trans-11 en la terminacin
pastoril. En ese escenario, seria esperable un
mayor contenido de este acido graso en animales
que se alimentaron exclusivamente en pastoreo.

Al mismo nivel de engrasamiento, no seria espe-



rable encontrar diferencias en la proporcién de AGS
por efecto de la dieta. Sin embargo, el contenido de
AGPI de los animales terminados en confinamiento
resulta mayor que el de los terminados en pastoreo.
Por su parte, estos (ltimos poseen una mayor pro-
porcion de AGMI en el perfil.

Los resultados mostraron que la terminacin
en pastoreo determina una mayor concentracién
de C18:3n-3, mientras que la terminacién en con-
finamiento sin agregado de aceite genera los
valores mas bajos. Si bien la suplementacion con
aceite de lino permitiria incrementar el contenido
de C18:3n-3, la magnitud del incremento puede
depender del contenido de C18:3n-3 del aceite.

Se ratifica en este ensayo la hipétesis de una
menor relacion AGPIn-6/AGPIn-3 en las dietas de
terminacién en pastoreo, comparadas con las de
terminacién en confinamiento. La terminacién en
pastoreo mejora la relacion AGPIn-6/AGPIn-3,
debido a la reduccién del contenido de AGPIn-6.
Surge también que la inclusién de aceite de lino
en dietas de confinamiento con las caracteristicas
del utilizado en este ensayo provoca sélo una leve
mejora en dicha relacion.

Asimismo, cabe esperar una menor relacién
C18:2n-6/C18:3n-3 en las terminaciones en pasto-
reo, dado por el efecto conjunto de una mayor
proporcién de C18:3n-3 y una menor proporcion
de C18:2n-6. La proporcion de C18:3n-3 lograda
con la dieta incluyendo aceite de lino no alcanzé
el nivel logrado en pastoreo.

BIBLIOGRAFIA

® AOAC. 1992. Official methods of analysis. 15th ed. 3er sup-
plement. Assoc. Offic. Anal. Chem., Arlington, VA, USA. 70 p.
e Aharoni, Y.; Orlov, A. And Brosh, A. 2004. Effects of high-
forage content and oilseed supplementation of fattening
diets on conjugated linoleic acid (CLA) and trans fatty acids
profiles of beef lipid fractions. Anim. Feed Sci. Tech. 117:43-
60.

e Andrae, ).G.; Hunt, C.W.; Duckett, S.K.; Kennington, L.R.;
Feng, P.; Owens, F.N. And Soderlund, S. 2000. Effect of high-
oil corn on growth performance, diet digestibility, and
energy content of finishing diets fed to beef cattle. ). Anim.
Sci. 78:2257-2262.

e Banni, S.; Angioni, E.; Casu, V.; Melis, M.P.; Carta, G.;
Corongiu, F.P.; Thompson, H. And Ip, C. 1999. Decrease in
linoleic acid metabolites as a potential mechanism in cancer
risk reduction by conjugated linoleic acid. Carcinogenesis,
20:1019-1024.

e Bauman, D.E.; Baumgard, L.H.; Corl, B.A. And Griinari, J.M.
1999. Biosynthesis of conjugated linoleic acid in ruminants.
Proc. Am. Soc. Anim. Sci. 15 p.

* www.asas.org/jas/symposia/proceedings/0937.pdf

e De La Torre, A.; Debiton, E.; Juanéda, P.; Durand, D.;
Chardigny, J.M.; Barthomeuf, C.; Bauchart, D. And Gruffat, D.
2006. Beef conjugated linoleic acid isomers reduce human
cancer cell growth even when associated with other beef
fatty acids. Br. J. Nutr. 95:346-352.

e Dhiman, T.R.; Nam, S.H. And Ure, A.L. 2005. Factors affec-
ting conjugated linoleic acid content in milk and meat. Crit.
Rev. Food Sci. Nutr. 45:463-482.

¢ Di Marco, 0.N. 1993. Crecimiento, peso y composicién cor-
poral. En: Crecimiento y respuesta animal. Ed. AAPA. pp.3-
28.

e Duckett, S.K.; Andrae, ).G. And Owens, F.N. 2002. Effect of
high-oil corn or added corn oil on ruminal biohydrogenation
of fatty acids and conjugated linoleic acid formation in beef
steers fed finishing diets. ). Anim. Sci. 2002. 80:3353-3360.
e Elmore, J.S.; Warren, H.E.; Mottram, D.S.; Scollan, N.D.;
Enser, M.; Richardson, R.l. And Wood, J.D. 2004. A compari-
son of the aroma volatiles and fatty acid compositions of gri-
lled beef muscle from Aberdeen Angus and Holstein-Friesian
steers fed diets based on silage or concentrates. Meat Sci.
68:27-33.

¢ Enser, M.; Hallett, K.; Hewett, B.; Fursey, G.A.J. And Wood,
J.D. 1996. Fatty acid content and composition of English beef,
lamb and pork at retail. Meat Sci. 42:443-456.

e Enser, M.; Hallett, K.G.; Hewett, B.; Fursey, G.A.].; Wood,
J.D. And Harrington, G. 1998. Fatty acid content and compo-
sition of UK beef and lamb muscle in relation to production
system and implications for human nutrition. Meat Sci.
49:329-341.

e Folch, J.; Lees, M. And Sloane Stanley, G. H. 1957. A simple
method for the isolation and purification of total lipides from
animal tissues. ). Biol. Chem. 226:497-509.

e French, P.; Stanton, C.; Lawless, F.; O’riordan, E.G.;
Monahan, F.J.; Caffrey, P.J. And Moloney, A.P. 2000. Fatty
acid composition, including conjugated linoleic acid, of intra-
muscular fat from steers offered grazed grass, grass silage,
or concentrate-based diets. ). Anim. Sci. 78:2849-2855.
 Garrett, W.N. 1980. Factors influencing energetic efficiency
of beef production. J. Anim. Sci. 51:1434-1440.

e Ha, Y.L.; Storkson, J. And Pariza, M.W. 1990. Inhibition of
benzo(a)pyrene-induced mouse forestomach neoplasia by
conjugated dienoic derivatives of linoleic acid. Cancer Res.
50:1097-1101.

® Hu, F.B.; Manson, J.E. And Willett, W.C. 2001. Types Of die-
tary fat and risk of coronary heart disease: a critical review.
J. Am. Coll. Nutr. 20:5-19.

e Ip, C; Chin, S.F.; Scimeca, J.A. And Pariza, M.W. 1991.

Avances en calidad de carne bovina |89



Mammary cancer prevention by conjugated dienoic derivati-
ve of linoleic acid. Cancer Res. 51:6118-6124.

e |p, C.; Singh, M.; Thompson, H.J. And Scimeca, J.A. 1994.
Conjugated Linoleic Acid Suppresses mammary carcinoge-
nesis and proliferative activity of the mammary gland in the
rat. Cancer Res. 54:1212-1215.

e Kepler, C.R.; Hirons, K.P.; Mcneill, J.J. And Tove, S.B. 1966.
Intermediates and products of the biohydrogenation of lino-
leic acid by Butyrivibrio fibrisolvens. J. Biol. Chem. 241:1350-
1354.

e Kritchevsky, D.; Tepper, S.A.; Wright, S.; Tso, P. And
Czarnecki, S.K. 2000. Influence of conjugated linoleic acid
(CLA) on establishment and progression of atherosclerosis
in rabbits. J. Am. Coll. Nutr. 19:472S-477S.

e Lee, K.N.; Kritchevsky, D. And Pariza, M.W. 1994.
Conjugated linoleic acid and atherosclerosis in rabbits.
Atherosclerosis. 108:19-25.

¢ Lorenz, S.; Buettner, A.; Ender, K.; Niirnberg, G.; Papstein,
H.).; Schieberle, P. and Niirnberg, K. 2002. Influence of kee-
ping system on the fatty acid composition in the longissimus
muscle of bulls and odorants formed after pressure-cooking.
Eur. Food Res. Technol. 214:112-118.

e Mandell, I.B.; Buchanan-Smith, J.G. And Campbell, C.P.
1998. Effects of forage vs grain feeding on carcass characte-
ristics, fatty acid composition, and beef quality in Limousin-
cross steers when time on feed is controlled. J. Anim. Sci.
76:2619-2630.

e Mandell, 1.B.; Gullett, E.A.; Buchanan-Smith, J.G. And
Campbell, C.P. 1997. Effects of diet and slaughter endpoint
on carcass composition and beef quality in Charolais cross
steers. Can. J. Anim. Sci. 77:403-414.

e Martin, S.A. And Jenkins, T.C. 2002. Factors affecting con-
jugated linoleic acid and trans-C18:1 fatty acid production by
mixed ruminal bacteria. J. Anim. Sci. 80:3347-3352.

¢ Noci, F.; Monahan, F.J.; French, P. And Moloney A.P. 2005.
The fatty acid composition of muscle fat and subcutaneous
adipose tissue of pasture-fed beef heifers: Influence of the
duration of grazing. J. Anim. Sci. 83:1167-1178.

e Offer, N.W.; Marsden, M. And Phipps, R.H. 2001. Effect of
oil supplementation of a diet containing a high concentration
of starch on levels of trans fatty acids and conjugated linoleic
acids in bovine milk. Anim. Sci. 73:533-540.

e O’Shea, M.; Bassaganya-Riera, J. And Mohede, I.C.M.
2004. Immunomodulatory properties of conjugated linoleic
acid. Am. J. Clin. Nutr. 79:1199S5-1206S.

e Pariza, M.W.; Park, Y. And Cook, M.E. 2001. The biologically

QO | EEA INTA Anguil

active isomers of conjugated linoleic acid. Progress Lipid
Res. 40:283-298.

e Pischon, T.; Hankinson, S.E.; Hotamisligil, G.S.; Rifai, N.;
Willett, W.C. and RIMM, E.B. 2003. Habitual dietary intake of
n-3 and n-6 fatty acids in relation to inflammatory markers
among US men and women. Circulation. 108:155-160.

e Poulson, C.S.; Dhiman, T.R.; Ure, A.L.; Cornforth, D. and
OLSON, K.C. 2004. Conjugated linoleic acid content of beef
from cattle fed diets containing high grain, CLA, or raised on
forages. Liv. Prod. Sci. 91:117-128.

* Raes, K.; Haak, L.; Balcaen, A.; Claeys, E.; Demeyer, D. And
De Smet, S. 2004. Effect of linseed feeding al similar linoleic
acid levels on the fatty acid composition of double-muscled
Belgian Blue young bulls. Meat Sci. 66:307-315.

e Realini, C.E.; Duckett, S.K.; Brito, G.W.; Dalla Rizza, M. And
De Mattos, D. 2004. Effect of pasture vs. concentrate feeding
with or without antioxidants on carcass characteristics, fatty
acid composition, and quality of Uruguayan beef. Meat Sci.
66:567-577.

¢ Roche, H.M. 1999. Unsaturated fatty acids. Proc. Nutr. Soc.
58:397-401.

e Sackmann, J.R.; Duckett, S.K.; Gillis, M.H.; Realini, C.E.;
Parks, A.H. And Eggelston, R.B. 2003. Effects of forage and
sunflower oil levels on ruminal biohydrogenation of fatty
acids and conjugated linoleic acid formation in beef steers
fed finishing diets. J. Anim. Sci. 81:3174-3181.

® SAS. 1999. SAS User’s Guide: Statistics (Version 8). SAS
Institute Inc., Cary, NC, USA. 3884 p.

e Scollan, N.D.; Choi, N.J.; Kurt, E.; Fisher, A.V.; Enser, M. And
Wood, J.D. 2001. Manipulating the fatty acid composition of
muscle and adipose tissue in beef cattle. Br. . Nutr. 85:115-
124.

® Varela, A.; Oliete, B.; Moreno, T.; Portela, C; Monserrat, L.;
Carballo, J.A. And Sanchez, L. 2004. Effect of pasture finis-
hing on the meat characteristics and intramuscular fatty acid
profile of steers of the Rubia Gallega breed. Meat Sci.
67:515-522.

e Wood, ). D. And Enser, M. 1997. Factors influencing fatty
acids in meat and the role of antioxidants in improving meat
quality. Br. J. Nutr. 78:549-Sé60.

e Wood, ).D.; Richardson, R.l.; Nute, G.R.; Fisher, A.V.;
Campo, M.M.; Kasapidou, E.; Sheard, P.R. And Enser, M.
2003. Effects Of Fatty Acids On meat quality: a review. Meat
Sci. 66:21-32.



capitulo

Volpi Lagreca, G.%; Pordomingo, A.J.%; Alende, M.%; Pordomingo, A.B.%;

Grigioni, G.2; Carduza, F.2; Garcia, P.T.2
1 EEA INTA Anguil, La Pampa
2 Instituto de Tecnologia de Alimentos, INTA Castelar

Efecto de la inclusion de taninos, monensina y soja
cruda en dietas basadas en grano de maiz entero
sobre la composicion lipidica y las caracteristicas

fisicas de la carne

INTRODUCCION

El poroto de soja posee, ademas de su eleva-
do tenor proteico, un alto contenido de aceite (15-
20% de la MS), lo cual aumenta la densidad ener-
gética de la dieta y mejora la eficiencia de conver-
sion. Dicho aceite es rico en acidos grasos poliin-
saturados (AGPI), especialmente de acido linolei-
co (18:2n-6), por lo que contribuye a aumentar la
relacion entre AGPI y acidos grasos saturados
(AGPI/AGS) en la carne vacuna. Ademas, el apor-
te de 18:2n-6 podria producir un aumento en la
concentracién de acido linoleico conjugado (CLA)
en la carne (Madron et al., 2002). Adicionalmente,
por su aporte de acido linolénico (18:3n-3), podria
contribuir al aumento del contenido de &acidos
grasos poliinsaturados omega 3 (AGPIn-3)
(Beaulieu et al., 2002). El aumento en la relacion
AGPI/AGS, la disminucion en la relacion AGPIn-
6/AGPIn-3 y el aumento en la concentracion de
CLA en la carne han adquirido especial relevancia
en la nutriciobn humana en los dltimos afos, ya
gue estan relacionados con una alimentacién mas
saludable, disminuyendo el riesgo de enfermeda-
des cardiovasculares (Lee et al., 1994; Kritchevsky
et al., 2000; Hu et al., 2001; Pischon et al., 2003)
y de cancer (Ha et al., 1990; Ip et al., 1991; Geay et
al., 2001; De La Torre et al., 2006).

La monensina es un ion6foro regulador de la
fermentacion ruminal que mejora la performance
productiva y reduce la incidencia de acidosis. Por
su parte, los taninos condensados de quebracho
reducirian el riesgo de acidosis al disminuir la

degradabilidad de las proteinas y la fermentabili-
dad ruminal del almidén (Martinez et al., 2005) y
al conducir aingestas menos voluminosas y mejor
distribuidas a lo largo del dia (Frutos et al., 2004).
A pesar de que existe informacion acerca del efec-
to de la monensina y los taninos sobre la perfor-
mance productiva (Pordomingo et al., 2006), es
escasa la informacion acerca del efecto que
pudieran tener sobre las caracteristicas fisicas y
guimicas de la carne obtenida.

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efec-
to de distintos niveles de poroto de soja cruda (o,
10 y 18%) en una dieta basada en maiz, y de dos
tipos de reguladores de la fermentacion ruminal
(monensina o taninos) sobre la composicién lipi-
dica y las caracteristicas fisicas de la carne.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se llevé a cabo en la EEA Anguil y
tuvo una duracién de 163 dias. Se utilizaron 72
terneras (138 + 16,7 kg peso vivo inicial) las cua-
les fueron distribuidas a razén de 4 animales por
corral, en un total de 18 corrales. Los tratamientos
aplicados fueron 6, resultantes de la combinacin
de 3 niveles de poroto de soja (0, 10y 18%) y 2
reguladores de la fermentacion ruminal (monensi-
na o taninos). En el cuadro 1 se muestra la compo-
sicion de las dietas utilizadas. El componente
principal de las mismas fue el grano de maiz y difi-
rieron en el porcentaje de poroto de soja (o, 10
18%) y en la utilizaciéon de monensina o taninos. El
resto de los componentes de las dietas fueron
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heno de alfalfa, afrechillo de trigo, urea, niicleo
vitaminico-mineral y pellet de girasol como com-
plemento para lograr que las dietas fueran isopro-
teicas. Los resultados productivos fueron comuni-
cados por Pordomingo et al. (2006).

Los animales tuvieron un peso vivo promedio
al momento de la faena de 307 + 29 kg. La faena
se realiz6 en un frigorifico comercial (Carnes
Pampeanas, Exportaciones Agroindustriales
Argentina S.A.), ubicado en la localidad de Santa
Rosa, La Pampa, a 18 km del sitio experimental,
segln la practica estandar: noqueo, sangrado,
cuereado, evisceracion, aserrado en dos medias
reses, lavado y dressing. Sobre el total de anima-
les faenados se tomaron al azar 7 medias reses
izquierdas por tratamiento (42 medias reses en
total). Las medias reses fueron mantenidas en la
camara de oreo (4 2C) durante 24 horas. Luego de
ese periodo, de cada media res se tomé un blo-
que de 3 bifes con hueso a nivel de la 102 a 122
costilla. Los bloques fueron envasados al vacio,
congelados y almacenados a -20°C hasta la reali-
zacion de los analisis de laboratorio.

Para realizar las mediciones de area de ojo de
bife (AOB) se practic6 un corte con sierra sobre el
blogue congelado en el espacio intercostal entre
las costillas 102 y 112. Luego se realizé la calcogra-
fia sobre la superficie de corte del mdsculo longis-
simus dorsi (ojo del bife), y se procedié a determi-
nar el area del mismo, por triplicado, por medio
de un planimetro digital Placom modelo KP-g2N.
Se realiz6 la medicién del espesor de grasa dorsal

(EGD) con regla milimétrica a nivel del tercio dis-
tal del ojo de bife con respecto al cuerpo verte-
bral. Las muestras del mdsculo longissimus dorsi
correspondientes a la costilla 112 fueron utilizadas
para la determinacion del veteado usando como
referencia la escala de veteado ("marbling") del
USDA.

Para la determinacién de resistencia al corte
(N) se empled la cizalla de Warner-Bratzler sobre
muestras cocidas. La coccidn se realizd en forma
estandar hasta una temperatura interna final de
71°Cregistrada con termocuplas tipo T insertas en
el centro geométrico, segln los lineamientos
generales de AMSA (1995).

El pH se determiné con pHmetro de penetra-
cién al momento del descongelado.

Las mediciones de color se realizaron con un
espectrofotdmetro de reflectancia BYK-Gardner
modelo 9000. Las condiciones experimentales fue-
ron: area grande de vision, observador 102 e
lluminante D65. Se utiliz6 la escala de color CIELab
y se determinaron los siguientes parametros por
duplicado para cada muestra de carne: L*: lumino-
sidad (L* = o para el negro y L* = 100 para el blan-
co), a*: coordenada verde — rojo y b*: coordenada
azul — amarillo. Las muestras fueron expuestas al
aire 30 minutos antes de realizarse las mediciones
para un adecuado desarrollo del color.

Las determinaciones de contenido de grasa
intramuscular (GI) y perfil de acidos grasos (AG)
se realizaron sobre el bife correspondiente a la
122 costilla. Los bifes fueron descongelados

Reg. Ruminal Monensina Tanino Cuadro 1. Composicion de

Sofa 0 10 18 0 10 18 las dietas de los tratamien-

; tos de engorde a corral con
Irgridiandes, 3 MS e .

- - la adicion de tres niveles

Maiz enkaro 6.4 G4 | GE A4 674 574 67 4 de poroto crudo de soja y
Afrachille de trigo 11 10 10 11 10 10 la utilizacién de monensina
Pualiel i girasod 8.6 i ':' 16,6 B 0 o taninos como regulador
Grano de 5008 i 10 18 i 10 18 ruminal.
Lirea 0.8 0.6 0.6 .8 0g 0.6 FDA: fibra detergente &cido,
Muckeo vilam-minesal 2.498 ] & Hd ’ 3 - TND: total nutrientes digesti-
Monensing 002 | 002 (002 0 0 0 bles, EM: energia metaboliza-
Taninos quebaacho 1] ] i} 1 1 1 ble.
CCOmposan Quirmica, S M3 |
Proteina bruda 14,8 148 | 1864 15.0 15,0 15.1
FDa, a.B B.G 6.8 1003 8.7 7.6
THD ir.5 7o & 81,3 [ ] R R BE1.2
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durante 24 h a 42C. De cada uno de ellos se extra-
jo por diseccién la porcion correspondiente al
masculo longissimus dorsi, sin grasa externa, la
cual fue picada. Una alicuota de dicho material
picado (10 g) fue secada en estufa a 60 2C y colo-
cada en un equipo Soxhlet para la determinacion
del contenido de lipidos, expresado como porcen-
taje base himeda, usando hexano como solvente
para la extraccién de acuerdo al método de
Soxhlet (AOAC, 1992). Adicionalmente, alicuotas
de 5 g fueron utilizadas para la extraccion de los
lipidos totales y determinacién de la composicion
de AG, segln una modificacion del método de
Folch et al. (1957). Los AG metilésteres fueron
medidos usando un equipo Chrompack CP 9oo.
Los AG individuales fueron identificados compa-
rando el tiempo de retencidn relativo con AG indi-
viduales estandar (Supelco PUFA N2 2). Una vez
obtenido el perfil de AG se calcularon las siguien-
tes variables, las cuales se expresaron como por-
centaje del total de AG: AGS como la sumatoria de
C14:0, C16:0 y C18:0; AGMI como la sumatoria de
C16:1 y C18:1cis; AGPIn-6 como la sumatoria de
C18:2n-6, C20:3, C20:4 y C22:4; AGPIn-3 como la
sumatoria de C18:3n-3, C20:5, C22:5 y C22:6; y
AGPI como la sumatoria de AGPIn-6 y AGPIn-3.
Ademas se calcularon las relaciones AGPIn-
6/AGPIn-3; AGPI/AGS y C18:2n-6/C18:3n-3. El is6-
mero CLA que se reporta es el CLAcis-9,trans-11.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas fisicas de la carne

El Cuadro 2 muestra los resultados de los ana-
lisis fisicos de la carne. Los valores reportados
corresponden a cada tratamiento particular debi-
do a que existe interaccidn significativa (p<o,05)
entre factores para algunas de las variables consi-
deradas.

La utilizacién de taninos en lugar de monensi-
na produjo un aumento significativo en el AOB
(59,95 vs. 55,4 cm2; p<o0,01), mientras que el
aumento en los niveles de soja no tuvo efectos
significativos en dicha variable (p=0,16). El
aumento del AOB puede estar relacionado con el
mayor peso final de los animales suplementados
con taninos (313 vs. 302 Kkg; p=0,044;
Pordomingo et al., 2006), dado que el peso vivo
influye sobre el peso de la carcasa, y éste Gltimo
sobre el AOB (Nour et al., 1983).

Con respecto al EGD, se observa una interac-
cion significativa entre los factores: cuando el
regulador ruminal fue monensina, la inclusion de
soja en la racién produjo un aumento significativo
(p<o,01) del EGD, pero cuando se usaron taninos
no hubo diferencias entre tratamientos (p=o0,56).
El veteado no fue afectado por el nivel de soja
(P>0,05), pero fue mayor (p<o0,001) en los trata-
mientos con taninos que con monensina (1,95 vs.
2,54, p<0,001).

El pHy la resistencia al corte no se vieron afec-
tados (p>0,05) por ninguno de los factores. En
color no hubo diferencias en luminosidad (L*)
(p>0,05), mientras que los cambios observados
en las coordenadas a* y b* mostraron una interac-
cion (p<o,o5) entre factores: con monensina

Cuadro 2. Caracteristicas fisicas de la carne de vaquillonas engordadas a corral con tres niveles de poroto de soja (o, 10 y
18%) y la utilizacion de monensina o taninos como regulador ruminal.

Reg. Rum. Monensina Tanino Interacc.
Soja 0 10 18 EE 0 10 18 EE Soja x Reg.

AOB (cm’) 54,5 54,2 575 148 57.9 60,8 61,1 189 NS
EGD {mm) 111b 138a 149a 072 14,6 14,0 13,2 094 s
Veteado 1,8 2,0 21 o1 2,7 2,5 24 013 S
Fuerza corte* 22,7 26,7 258 214 27,6 26,7 245 169 NS
pH 55 5,5 5.6 002 5.5 56 26 004 NS

L* 38.5 38,3 38,3 156 39,0 39,3 404 078 NS

a* 17,5 17,7 17,7 0,56 19,0a 163 b 155b 036 il

b* 18,8 18,9 19,6 049 204a 185b 180b 029 i

Los simbolos NS, *, ** y *** indican: interaccion no significativa (P>0,05), P<o0,05, P<0,01 0 p<0,001, respectivamente. EE: Error

estandar de la media. a,b: letras diferentes en fila indican diferencias significativas.
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como regulador ruminal no hubo efectos del nivel
de soja (p>o0,05) para dichas coordenadas, en
cambio, con tanino como regulador se observaron
menores (p<o0,001) valores de a* y b* cuando se
incluyé soja en la racién.

Composicion lipidica de la carne

Los resultados de composicion lipidica de la
carne se muestran en el Cuadro 3. Dado que para
ninguna de las variables analizadas se observé
interaccion entre los factores (soja y regulador
ruminal) los resultados son expresados teniendo en
cuenta el efecto simple de cada uno de los factores.

El contenido de Gl no se vio afectado ni por el
agregado de soja ni por el tipo de regulador rumi-
nal. Varios estudios muestran que cuando los ani-
males son comparados a igual grado de termina-
cién no se evidencian diferencias en el contenido
de GI (Mandell et al., 1997; 1998; French et al.,
2000; Varela et al., 2004, Volpi Lagreca et al.,
2008).

Tampoco hubo efecto del nivel de soja o del
regulador ruminal sobre la concentracion de AGS.
Sin embargo, se observé que el agregado de soja
en la dieta aumento significativamente el conteni-
do de AGPI y disminuyé el contenido de AGMI. El
incremento en el porcentaje de AGPI sin cambios

en el porcentaje de AGS resultdé en una relacién
AGPI/AGS mayor en los tratamientos en los que
se incluyd soja. El aumento en la proporcién de
AGPI se debi6 principalmente a un incremento de
los AGPIn-6. Este incremento se deberia principal-
mente al incremento de C18:2n-6, dado que este
AG es el predominante en el aceite del poroto
soja, representando entre el 50 y el 55% del total
de acidos grasos (Christensen et al., 1998;
Navarro, 2007).

Por otro lado, la inclusion de 18% de soja en la
dieta produjo un aumento en el contenido de
AGPIn-3 y una disminucién significativa de la rela-
cion AGPIn-6/AGPIn-3.

Ademéas del aumento del porcentaje de
C18:2n-6, la inclusién de soja generd un incre-
mento del porcentaje de C18:3n-3, por lo que la
relacion C18:2/C18:3 no fue diferente entre trata-
mientos. El aceite de soja contiene aproximada-
mente un 8% de 18:3n-3 (Schingoethe et al.,
1996). Beaulieu et al. (2002) encontraron un
aumento significativo en el contenido de 18:3n-3
y una leve pero significativa disminucion en la
relacion AGPIn-6/AGPIn-3 en el misculo cuando
agregaron un 5% aceite de soja a una dieta basa-
da en 80% de grano de maiz entero. Navarro et al.
(2005) también observaron una tendencia

Cuadro 3. Composicién lipidica de la carne de vaquillonas engordadas a corral con tres niveles de poroto de soja (o, 10 y
18%) y la utilizacion de monensina o taninos como regulador ruminal.

Soja Reg. Ruminal p

1] 10 18 EE: M T EE S0 Reg.
Gl 5,19 4,27 5,55 0.457 514 4,86 0384 NS NS
AGS 41,46 41,92 42 47 o507 41,44 4246 0404 NS NS
AGMI 4382a 4162bp 4103b o0g03 4264 4167 04M - NS
AGPI 6,56 b 8,67 a 892a 0348 7.54 856 o277 "
AGPIn-£& 57T b 7,47 a T49a 0334 646 737 o288 e *
AGPIR-3 0,78 b 1,03 b 142 a 0098 0,97 119 oo e NS
AGPI [ AGS 016 b 0,21 a 0,21 a 0009 018 0,20 o007 ot NS
AGPIn-BIAGPIn-3 7,51 a 7,28 a 580 b 0376 6,85 687 0307 ol NS
C18:2 n-6 399 b 5,55 a 558a 0233 484 525 01886 NS
C18:3n-3 043 b 0,52ab 061a 0034 052 052 o027 e NS
C18:2/C183 9,78 11,11 9,27 0612 9,61 10,50 0501 NS NS
CLA c9. 111 0,25ab 0,23 b 031a o008 0,26 0,27 0,014 i NS

Los simbolos NS, *, ** y *** indican: efecto no significativo (P>0,05), P<0,05, P<0,01 0 p<0,001, respectivamente. M= monensina, T=
taninos, AGS= 14:0 + 16:0 + 18:0, AGMI= 16:1 + 18:1, AGPI= AGPIn-6 + AGPIn-3, AGPIn-6= 18:2n-6 + 20:3n-6 + 20:4Nn-6 + 22:4n-6,
AGPIn-3=18:3n-3 + 20:5n-3 + 22:5n-3 + 22:6n-3. EE: Error estandar de la media. a,b: letras diferentes en fila indican diferencias signi-

ficativas.
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(p=0,07) en el mismo sentido.

Estas modificaciones en la composicién quimi-
ca de la carne - aumento en la relacion AGPI/AGS
con una disminucién de la relacién AGPIn-
6/AGPIn-3 - son reconocidas como propias de una
dieta mas saludable.

La proporcién de CLAcis-9,trans-11 fue mayor
cuando se incluyd 18% de soja que con 10% de
soja. Sin embargo, la dieta sin inclusién de soja
no se diferencié de ninguna de las anteriores.
Beaulieu et al. (2002) tampoco observaron
aumentos de CLAcis-9,trans-11 cuando agregaron
5% de aceite de soja a una dieta basada en 80%
de maiz. De igual manera, Navarro et al. (2005) no
observaron diferencias en la concentracién de
CLA adn cuando agregaron hasta un 25 % de
semilla de soja entera.

Con respecto al tipo de regulador ruminal, los
tratamientos con taninos mostraron un mayor
porcentaje de AGPI y de AGPIn-6. Esto podria
explicarse por el hecho de que el tratamiento con
taninos produjo un consumo de materia seca
superior al tratamiento con monensina (6,82 vs.
6,28 kg de materia seca animal-1 dia-1, p=0,059;
Pordomingo et al., 2006), lo cual resultaria en un
mayor consumo de aceite de soja y por ende de
AGPIn-6.

CONCLUSIONES

Se concluye que, bajo las condiciones experi-
mentales utilizadas, el agregado de taninos
aumento el AOB y el veteado. Por otro lado, nin-
guno de los dos factores analizados afectaria la
resistencia al corte o el pH. Con respecto al resto
de las caracteristicas fisicas de la carne, los resul-
tados muestran interacciones complejas entre los
factores.

Por otro lado, el aumento en el aporte de soja
cruda disminuiria el contenido de AGMI y aumen-
taria el de AGPI, aumentando no sélo el porcenta-
je de AGPIn-6 y de C18:2n-6, sino también de
AGPIn-3 y C18:3n-3. El tipo de regulador ruminal
afectaria escasamente la composicion lipidica de
la carne.
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Efecto de diferentes tiempos de maduracion en
cortes vacunos procedentes de novillos sometidos a
distintos tiempos de viaje y de espera prefaena I:

Longissimus dorsi

INTRODUCCION

El transporte de bovinos para faena es un
evento altamente estresante (Marfa, 2008), que
puede afectar la calidad de la carne obtenida
(Tarrant y Grandin, 2000). La distancia recorrida y
el tiempo de viaje determinan en gran medida el
estrés derivado del dicho proceso. Los viajes lar-
gos suponen un mayor desgaste fisico, dado que
los animales permanecen mas tiempo parados
(Warriss et al.,1995), sin acceso a agua ni a ali-
mentos. A mayor distancia recorrida, se reduce el
glucdégeno muscular y aumenta el pH final de la
carne, aumentando la incidencia de carnes DFD
(dark —oscuras-, firm —firmes- y dry —secas-)
(Tarrant et al.,, 1992; Honkavaara, 1995). Sin
embargo, algunos autores consideran que las eta-
pas mas estresantes del viaje son las primeras y
que los animales lograrian adaptarse al entorno
del camién en viajes largos (Warris et al., 1995,
Eldridge, 1988). Como una practica para reducir el
estrés de los animales luego del transporte y rea-
lizar la inspeccién antemortem, en nuestro pais se
impone un tiempo de espera minimo de 6 horas
en el frigorifico previo a la faena. Se considera
gue durante dicho periodo los animales tendrian
la oportunidad de hidratarse, recuperarse del
estrés del transporte y descansar (Ferguson vy
Warner, 2008). Durante la espera los animales
podrian reestablecer sus reservas de glucégeno,
atn cuando no recibiesen alimentacién adicional
(Warriss et al., 1984). Sin embargo, el efecto de
esta practica sobre la calidad de la carne es discu-

tido. Mounier et al. (2006) encontraron que a
mayor tiempo de espera el pH final (pHf) alcanza-
do por la carne era menor, y que una espera de al
menos 17 h disminuia la incidencia de carnes DFD.
Por otro lado, otros autores (Warner et al., 1998)
consideran que el tiempo de espera tiende a dis-
minuir adn mas la concentracién de glucégeno y
aumenta la probabilidad de ocurrencia de carnes
DFD (Kreikemeier et al., 1998, Gallo et al., 2003).

La maduracién es un proceso en el cual enzi-
mas proteoliticas (fundamentalmente calpainas,
Herrera-Mendez et al., 2006) hidrolizan compo-
nentes del citoesqueleto. Muchos estudios
demuestran que la maduracién aumenta la terne-
za y la calidad de la mayoria de los cortes vacu-
nos. Inclusive, se ha sugerido que una correcta
maduracion de la carne podria atenuar los efectos
negativos del estrés derivados del proceso de
transporte y faena (Maria, 2008).

En esta experiencia, se analizé la evolucion de
los parametros de calidad (pH, fuerza de corte,
color, CRA, mermas por coccion, perfil de textura
y parametros sensoriales) en bloques completos
de longissimus dorsi envasados al vacio. Ademas
se evalub el efecto de dos tiempos de viaje y dos
tiempos de espera sobre dichos parametros vy
sobre parametros fisiolégicos relacionados direc-
tamente con el estrés.

MATERIALES Y METODOS

Animales
Se utilizaron 64 novillos de raza briténica
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Angus, con un peso vivo de 435,1 + 20,76 kg y un
grado uniforme de terminacién segln apreciacion
visual. Los animales fueron recriados sobre pas-
turas y terminados sobre verdeos de triticale,
suplementando durante la noche con silaje de
sorgo forrajero en autoconsumo.

Tratamientos de estrés

Los tratamientos de estrés surgieron de un
arreglo factorial 2 x 2, en el cual los factores fue-
ron: tiempo de viaje (3 hvs 8 h) y tiempo de espe-
ra previo a la faena (2 h vs 14:30 h).

Para uniformar las condiciones de manejo,
condicion de las rutas y del vehiculo, los animales
fueron transportados por el mismo camibn y
camionero, siguiendo el mismo recorrido. En
todos los casos, la densidad de carga del camién
fue de 0,975 m2/animal (446,25 kg/m2).

Determinaciones y toma de
muestras en frigorifico

La faena se realizd segln la practica estandar:
noqueo, sangrado, cuereado, evisceracién, ase-
rrado en dos medias reses, lavado y dressing.
Durante el degiiello, se obtuvo una muestra de
sangre de cada animal, la cual fue dividida en dos
submuestras, con y sin anticoagulante (EDTA).
Una alicuota de la submuestras con EDTA se usé
para determinar hematocrito a la faena. Luego,
ambas submuestras fueron centrifugadas (2.000
X g, 10 min) para la obtencion de suero y plasma,
y almacenadas a -20 2C. En la linea de faena, se
tomaron muestras de orina de cada animal por
puncién vesical.

Las medias reses fueron ubicadas en una
camara de enfriado (4 2C) donde ocurri6 el rigor
mortis. En la primera hora post-mortem se tomd
una muestra del mdsculo longissimus dorsi de la
media res izquierda de cada animal para determi-
nar concentracién de glucégeno muscular. Las
muestras fueron conservadas en nitrogeno liqui-
do y luego en ultrafreezer a -8o 2C hasta su anali-
sis. También se tomd una muestra de misculo
para la determinacién de CRA sobre carne no
madurada.

A las 24 h post-mortem se midié el pH en el
musculo longissimus dorsi de cada media res
izquierda con un peachimetro de penetracion
(Testo 205). También alli se tom6 una muestra
para la determinacién de CRA.
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Tratamientos de maduracion

Transcurridas 48 h de la faena, se extrajeron
de las dos medias reses de cada animal un bloque
con hueso misculo longissimus dorsi entre la 92
y la 132 costilla.(n=128). Los cortes fueron identi-
ficados y transportados en camion refrigerado (4
2C) al INTA EEA Anguil, donde fueron envasados al
vacio. Los cortes obtenidos dentro de cada trata-
miento de estrés fueron asignados al azara 1 de 4
tiempos de maduracién 4, 6, 8 6 15 dias, en cama-
ra de frio a 2 + 1 2C. De esta manera se completa-
ron 16 tratamientos, segln un arreglo factorial 2 x
2 X 4, siendo los factores: tiempo de viaje (largo,
8 h y corto, 3 h), tiempo de espera previo a la
faena (prolongado, 14 h 30 min y breve, 2 h) y
tiempo de maduracion (4, 6, 8, y 15 dias). El
ndmero de repeticiones por tratamiento fue n=8
para cada uno de los cortes.

Una vez cumplido cada tiempo de maduracién,
los cortes fueron congelados a -202C para ser
luego enviados en un camion refrigerado al INTA
ITA Castelar, donde continuaron congelados
hasta su analisis.

Determinaciones instrumentales
Capacidad de retencion de agua (CRA)

Se determind CRA sobre carne fresca no madu-
rada y sobre carne congelada no madurada.
Ademas, se determind CRA sobre carne madurada
una vez cumplido el tiempo de maduracién. En
todos los casos, se hizo por compresion de la
muestra sobre papel de filtro siguiendo la meto-
dologia propuesta por Zamorano (1996).
Alicuotas de 0,3 g fueron colocadas sobre papel
de filtro (grado 1003, Munktell) entre dos placas
de metacrilato de 5,5 x 11,5 cm y se realiz6 pre-
sién (5 min). Los jugos liberados definieron dos
dreas: una central, en el sector ocupado por la
carne, y un anillo periférico cuya magnitud es
inversamente proporcional a la CRA de la carne.

Perfil de textura (TPA)

El perfil de textura se determind con el texturé-
metro TA.TX plus (Stable Micro Systems) segln
las siguientes especificaciones: compresion hasta
el 70%, 1s de tiempo de espera entre compresio-
nes sucesivas, celda de carga de 5okg, velocidad
de test de 1imm/ s, velocidad de pre y post test de
3mm/ s, probeta cilindrica SMS P/35, compresion
sobre un eje paralelo a las fibras musculares. Los



parametros evaluados fueron: dureza, fuerza (o
dureza 2), elasticidad, cohesividad, masticabili-
dad, adhesividad, gomosidad y resiliencia.

Color

Las mediciones de color se realizaron con un
espectrofotometro de reflectancia BYK-Gardner
Espectro-glide 45/0 color gloss. Las condiciones
experimentales fueron observador 102 e
luminante D65. Se utiliz6 la escala de color
ClELab y se determinaron los siguientes parame-
tros por duplicado para cada muestra de carne:
L*: luminosidad ( o negro, 100 blanco) a*: coord.
verde - rojo +, b*: coord. azul — amarillo +.

Fuerza de corte y mermas por coccion

Las muestras fueron cocidas en plancha eléc-
trica de doble contacto hasta una temperatura
interna de 71 °C. (AMSA, 1996). Las mermas por
coccién se calcularon a partir de la diferencia
entre el peso crudo y cocido. Para determinar
fuerza de corte, de cada muestra se extrajeron 8
tarugos de 1,3 cm de didmetro en sentido parale-
lo a la orientacién de las fibras musculares los
cuales fueron evaluados con Cizalla de Warner
Bratzler (WB).

Andlisis sensorial

Se realizdé un perfil sensorial (Analisis
Descriptivo Cuantitativo). Las muestras fueron
cortadas en porciones de 2,5 cm de espesor, des-
congeladas y cocidas en una grilladora de doble
contacto hasta temperatura interna de 71 °C
(AMSA, 1996). Una vez cocidas y libres de grasa y
tejido conectivo, fueron cortadas en cubos de 1
cm3 y servidas a un panel de 8 jueces entrenados,
quienes evaluaron siguiendo los lineamientos de
AMSA (1996) y la normativa IRAM para analisis sen-
sorial. Usaron una escala de 9 puntos para los atri-
butos flavor (combinacién caracteristica de gusto,
aroma y sensaciones trigeminales), flavores extra-
fios, olor, olores extrafios, terneza inicial (corres-

ponde a las 3 primeras masticaciones molares de
la muestra), terneza sostenida (corresponde a las
sucesivas masticaciones), jugosidad y cantidad de
tejido conectivo (relaciona el tamafio de la muestra
al inicio y luego de la masticacion).

Hematocrito, concentracion de glucosa, protei-
nas plasmaticas, lactato plasmatico y glucoge-
no muscular

El hematocrito se midi6 mediante el método
de microhematocrito. La concentracion de gluco-
sa se cuantificd en plasma mediante el método
Glucosa Oxidasa/Peroxidasa (Trinder, 1969). El
contenido de proteinas plasmaticas fue dosado
mediante el método de Bradford (1976), con sero-
albimina bovina (SIGMA) como estandar. Lactato
plasmatico mediante método enzimatico comer-
cial (Randox, Inglaterra). El contenido muscular
de glucégeno se cuantificd aplicando hidrélisis
acida con HCl, y posterior dosaje de las unidades
de glucosa liberadas mediante el método descrip-
to previamente para glucosa en sangre, expresan-
dose como unidades de glucosa-glucdgeno/g teji-
do hiimedo (Passonneau y Lauderdale, 1974).

Adrenalina, cortisol y creatinina urinaria

Los niveles hormonales en orina (adrenalina y
cortisol) fueron cuantificados mediante kits ELISA
(Diasource, Bélgica). La concentracion de creatini-
na fue determinada mediante kit enzimatico para
método cinético (Wiener, Argentina). Para evitar el
efecto de dilucién- concentracién, los niveles hor-
monales se expresaron en ng/ mg de creatinina.

RESULTADOS Y DISCUSION

Hematocrito y proteinas plasmaticas

No hubo efectos significativos del tiempo de
viaje sobre el hematocrito ni sobre la concentra-
cién de proteinas plasmaticas, pero si se observd
un efecto significativo del tiempo de espera en fri-
gorifico para ambas variables (Cuadro 1). Con un

Cuadro 1. Hematocrito y concentracion de proteinas plasmaticas en animales sometidos a dos tiempos de vigje y dos tiem-

pos de espera contrastantes previo a la faena.

Wiaje (hodas) Espesd (haras ) [
] . 14 EE Vigle Espera
Hermatacrita () 41 6 Ak 2 40, Ta 43 0b B6S NS Q.01
Prot. Plasmat. (@100 mi) 816 8.33 ¥7da BT h 0. 156 Ms  =0,001

EE: Error estandar, NS: no significativo. p< 0,05 indica significancia estadistica, p< 0,10 y > a 0,05indica tendencia estadistica. Letras

diferentes indican diferencias estadisticas entre medias
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tiempo de espera prolongado, tanto el hematocri-
to a la faena como la concentracion de proteinas
plasmaticas se ven incrementados. El hecho de
que las proteinas plasmaticas y el hematocrito
hayan sido mas altos en los animales de espera
prolongada sugiere que existié un proceso de
deshidratacién en este grupo. Esto indicaria que
los animales sometidos a esperas largas en los fri-
gorificos no abrevarian lo suficiente, a pesar de
contar con bebederos en los corrales de espera,
posiblemente por el hecho de encontrarse en un
ambiente novedoso y estresante (Knowles et al.,
1993, Knowles et al., 1999). De hecho, estos resul-
tados son coincidentes con los hallazgos de
Tadich et al., (2005), quien observé un aumento
en hematocrito con las esperas mas prolongadas.

Parametros medidos en orina

Tampoco se observd efecto del factor tiempo
de viaje sobre la concentracién de adrenalina y
cortisol. Por el contrario, el factor tiempo de espe-
ra afect6 significativamente las concentraciones
de hormonas de estrés: se observé que los ani-
males sometidos a un tiempo de espera larga
tuvieron mayores niveles de cortisol, mientras
gue los animales con un tiempo de espera breve
tuvieron mayores niveles de adrenalina (Cuadro
2). Estos resultados se deben a que ambas hor-
monas poseen una vida media diferente y repre-
sentan estadios diferentes en la respuesta fisiold-
gica al estrés. Mientras que la adrenalina es una
hormona de vida media breve, cuyos niveles
aumentan y descienden rapidamente, el cortisol
es una hormona de vida media mas prolongada,
gue aumenta gradualmente y se mantiene eleva-
da mientras persiste el efecto estresante (Matteri
et al., 2000). Los animales que tuvieron una espe-
ra mas prolongada registraron un descenso de los
niveles de adrenalina y un aumento en los niveles
de cortisol, mientras los animales con espera

breve mostraron una concentracién de adrenalina
mas compatible con una respuesta aguda, posi-
blemente reflejando el estatus de los momentos
finales del viaje en camion y los momentos inicia-
les de la llegada al frigorifico. Estos resultados, en
su conjunto, estarian indicando que un mayor
tiempo de espera no posee efectos tranquilizado-
res sobre los animales, ya que el cortisol incre-
menta. Esto coincide con lo hallazgo de Tadich et
al., (2005), en Chile, quienes encontraron resulta-
dos similares.

Glucemia, glucogeno muscular y lactato
plasmatico

El factor tiempo de viaje no afect6 la concen-
tracién de estos tres parametros relacionados con
el metabolismo de la glucosa (Cuadro 3). En cam-
bio, si se observé un efecto significativo del tiem-
po de espera sobre la glucemia y una tendencia
(p=0,10) sobre las concentraciones de glucégeno
muscular.

La glucemia fue mayor en aquellos animales
con una espera breve (2hs), independientemente
de la duracién del transporte. Dado que todos los
animales estuvieron en franca hiperglucemia, el
mavyor nivel de glucemia observado en los anima-
les sometidos a la espera de 2 hs se podria deber
a los mayores niveles circulantes de adrenalina,
hormona fuertemente hiperglucemiante (Paz
Recio, 1995). Por otro lado, la espera contribuy6
con un leve aumento (p=0,10) en la concentracion
de glucégeno muscular, indicando cierta recupe-
racién de reservas de glucégeno durante la espe-
ra. Dicho resultado podria deberse a los descen-
sos en los niveles de adrenalina, que es una hor-
mona bloqueante de la accién de insulina. La
caida de la adrenalina, junto con el aumento de
los corticoides, permitiria el accionar de la insuli-
na, aumentando las reservas musculares de glu-
cégeno (Paz Recio, 1995).

Cuadro 2. Pardmetros urinarios en animales sometidos a dos tiempos de viaje y dos tiempos de espera contrastantes pre-

vio a la faena.

Viape (horas) Espera (horas) p

| ] 14 EE Vigje Espera
Craghning (g'l) 2 2495 2,848 277 0221 S HNE
Adrenalina {ng/mg creat. | 472 958 1071 353a 2204 |1 0.03
Cortisal (ng/mg creat, ) 151 130 109 a 172 b 131 1= <), 0

EE: Error estandar, NS: no significativo. p< 0,05 indica significancia estadistica, p< 0,10 y > a 0,05indica tendencia estadistica. Letras

diferentes indican diferencias estadisticas entre medias
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Cuadro 3. Concentracion de glucégeno muscular y de glucosa y lactato plasmdticos en animales sometidos a dos tiempos
de viagje y dos tiempos de espera contrastantes previo a la faena.

Vigje (haras) Espera (horas)

] ] 2 14 EE Viaje Espera
Glucogeno (pmaliy te). hum_) 234 8.5 31 34,8 235 e 0.1
Chucosa (rmg'dl) £.10 £.ar f828 G858 0,303 M 0,03
Lactaio {mgidl) 42.01 44,75 4512 4164 2484 NS ME

EE: Error estandar, NS: no significativo. p< 0,05 indica significancia estadistica, p< 0,10 y > a 0,05indica tendencia estadistica. Letras

diferentes indican diferencias estadisticas entre medias

Cuadro 4. Capacidad de retencion de agua en Longissimus dorsi fresco y congelado/descongelado de animales sometidos
a dos tiempos de viaje y dos tiempos de espera contrastantes previo a la faena.

Viaje (horas) Espera (horas) P

] B 14 EE Viaje Espera
CRA (%)jcamefresca 4504b 4063a 41538 4414b 0825 0,001 0.05
CRA (%]} came cong. 36,40 34,70 34,93 G183 0725 NS ME

EE: Error estandar, NS: no significativo. p< 0,05 indica significancia estadistica, p< 0,10 y > a 0,05indica tendencia estadistica. Letras

diferentes indican diferencias estadisticas entre medias

Cuadro 5. Caracteristicas fisicas de la carne correspondiente al misculo Longissimus dorsi (bife) de animales sometidos a
diferentes tiempos de viaje y de espera prefaena, luego de cuatro tiempos de maduracion.

Wiape (horas) Eapera (horas) p
a__ & z EE Vigie  Espers  EE

pH .81 5,60 5,862 3,79 0,034 . .
Calor midsculs

i b1 I B 3352 3aTT 05T 3428 3265 3343 M2 O0TE

a" 1218 123 1264 13056 0231 1238 133e 1250b 13358 0299

b 1211 1267 1216 1262 D248 1245 1243 11.9% 1268 0293
Calor grasa

L G345 €972 6978 69.3% O6B8 G951 69,75 G940 GBRET 0541

a 30 518 349 288 0,38 2 8 3.43 3 B5 312 0477

b* 1671 1595 16,69 16,97 0,339 16,65 16,50 16,42 16,75 0423
Wi'B (W) 3404 3331 32,71 3463 0979 34323 33 Bda 36, 4a 30.10b 1,301
Mearmas %) 3232 3224 226 3231 0273 31B1b 3209 318k  3252ab 034D
CRA %) M 7ET 31,84 3226 3134 D385 31,96 140 31,21 32,64 0,558

EE: Error estandar, NS: no significativo. p< 0,05 indica significancia estadistica, p< 0,10 y > a 0,05indica tendencia estadistica. Letras

diferentes indican diferencias estadisticas entre medias

Capacidad de retencion de agua de misculo
obtenido inmediatamente después del sacrificio

La CRA medida en la carne fresca se vio afecta-
da tanto por el tiempo de viaje como por el tiem-
po de espera, mientras que la CRA medida en
carne congelada y luego descongelada no mostré
efectos significativos de tratamientos (Cuadro 4).
La CRA de carne fresca resulté mas alta en el tiem-
po de viaje corto y en la espera prolongada.

Se verificé un importante descenso en la CRA
en la carne congelada respecto de la fresca (17%).

Esto se explica porque el congelado afecta la
estructura y la integridad de los miocitos, hacien-
do que una parte de esta agua atrapada pueda
fluir libremente (Huff-Lonergan y Lonergan,
2005).

Parametros fisicos y sensoriales de las mues-
tras de longissimus dorsi maduradas

El cuadro 5 muestra los valores de las varia-
bles fisicas analizadas. Como puede observarse,
la mayoria de las variables fisicas analizadas no
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Cuadro 6. Peffil de textura de Longissimus dorsi de animales sometidos a diferentes tiempos de viaje y de espera prefae-
na, luego de cuatro tiempos de maduracion.

‘i (horas) Eepera {horas) p
3 g 2 14 EE ‘Wiaje Ecpera EE
funrza TE48 TE 44 TR1A  FPT4 1,847 BODDa TEi13ab YT Ha Ti8b 1240
duraza 825 BB B892 8960 1591 9233 &758ab 8985a EIAID 2181
elasticidad 045 048 D48a  OS0a 0004 D49 {0 4da 0490 051 D006
adheswidad -13.03 1237 1388 -11,71a 0544 -1188a -1179a  -16646  -1045a 075
cohesividad 051 061 0,50 051 0003 0,50 .51 .51 0,50 0004
gomosidad 24 60 4455 4380 4535 0818 4613 4457ab  4555a  4204db 1080
masficabiidad 2228 2184 21,282 2288h 0520 22T 21,50 2240 21,73 076
remlizncia 0019 0009 0012 0ME 0,005 amT 3.2 3015 3024 D D07

EE: Error estandar, NS: no significativo. p< 0,05 indica significancia estadistica, p< 0,10 y > a 0,05indica tendencia estadistica. Letras

diferentes indican diferencias estadisticas entre medias

Cuadro 7. Evaluacién sensorial de la carne correspondiente al misculo Longissimus dorsi de animales sometidos a diferen-
tes tiempos de viaje y de espera prefaena, luego de cuatro tiempos de maduracion.

‘iapa (horas) Espara (horas) B
3 B 2 14 EE ‘iaje Espera EE
Ol 603 LGBk 5,584 581 0070 hEh &,01 555 BB G100
Flawar 612 611 6,14 g8 0080 615 6,16 547 618 0100
Terneza micial G5 596 g1fe 57T 0070 5870 5,80 5, T 6,3Ta 014
Termeza scetends G664 663 G81e G460 0190 LT 6,480 6,450 T.oga 0140
Jugeskdad S84 604 G 08s 5880 006) 5,880 45 Siip 5 84 623 0110
Canaciivo 395 A58 3 B3 410 0,080 4. 14a 4,01a 4.1%a 3480 0100

EE: Error estandar, NS: no significativo. p< 0,05 indica significancia estadistica, p< 0,10 y > a 0,05indica tendencia estadistica. Letras

diferentes indican diferencias estadisticas entre medias

resultaron afectadas por los tratamientos (pH
final, parametros L* y b* de color de mdsculo,
CRA, color de grasa). Si resultaron afectados por
la maduracién los valores del parametro a* de
color de musculo, la fuerza de corte y las mermas
por coccion.

Tanto el parametro a* de color como las mer-
mas por cocciébn mostraron un comportamiento
erratico a lo largo de los diferentes tiempos de
maduracién, sin que pueda establecerse un com-
portamiento predecible con el aumento del tiem-
po de maduracién. Con respecto a la fuerza de
corte, se observé una disminucién significativa a
los 15 dias de maduracién, lo cual se relaciona
con una mayor terneza (Campo et al., 1999). Cabe
destacar que la CRA fue menor en la carne madu-
rada que en la carne sin madurar, tanto fresca
como congelada.

Con respecto al perfil de textura (cuadro 6)
puede observarse que los valores de fuerza y
dureza resultaron significativamente méas bajos
en el tiempo de maduracién de 15 dias. Esto es
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coherente con lo encontrado en el analisis de
fuerza de corte por Warner-Bratzler y con los
hallazgos del panel sensorial (cuadro 7). A partir
de estos resultados, puede concluirse que, para
el mdsculo longissimus dorsi , tiempos de madu-
racién de 15 dias redujeron los valores de los esti-
madores instrumentales de fuerza de corte, fuer-
za y dureza y aumentaron la terneza inicial y sos-
tenida de este corte en el panel sensorial, mien-
tras que 8 dias de maduracion no fueron suficien-
tes para modificar dichos parametros.

Los parametros elasticidad, adhesividad y
masticabilidad se vieron afectados por el tiempo
de espera. Puede observarse (cuadro 7) que tiem-
pos de espera mas prolongados aumentaron la
elasticidad y la masticabilidad, mientras que
redujeron la adhesividad. Por lo tanto, en base a
los resultados del perfil de textura, puede inferir-
se que mayores tiempos de espera afectaron
negativamente la calidad de la carne. La madura-
cion afect6 también significativamente a la gomo-
sidad, la cual fue significativamente menor a



mayor tiempo de maduracién

El cuadro 7 muestra los datos obtenidos en el
panel sensorial. Como se menciond mas arriba, la
terneza inicial y sostenida aumentaron a los 15
dias de maduracion. Adicionalmente, dicho tiem-
po de maduracién mostré valores mas altos de
jugosidad y menor percepcidn de tejido conectivo
(cuadro 7). De acuerdo con los valores obtenidos
las carnes y ubicandolos en una escalade 1a 9,
las muestras del tiempo de maduracion de 15 dias
fueron clasificadas como “algo tiernas”, “algo
jugosas”y con “trazas” de tejido conectivo, mien-
tras que los otros tiempos de maduracién dieron
carnes “algo tiernas a algo duras”, “algo jugosas
a algo secas” y con “algo” de tejido conectivo.
Adicionalmente, debe mencionarse que las mues-
tras sometidas a tiempos de maduracién de 15
dias mostraron presencia de “flavors extrafios”,
higado y metalico, calificados como de intensidad
muy débil, mientras que los otros turnos de
maduracién no mostraron flavors extrafios.

A su vez, el cuadro 7 muestra el efecto signifi-
cativo del tiempo de espera, mientras que no hay
efecto de tiempo de viaje. Con respecto a la espe-
ra, puede observarse que tiempos mas prolonga-
dos redujeron la terneza inicial y la sostenida, asi
como la jugosidad. Por lo tanto, puede concluirse
que tiempos de espera en frigorifico mas prolon-
gados afectaron negativamente la calidad de la
carne en el longissimus dorsi.

CONCLUSIONES

El analisis de los datos obtenidos indica que
no hubo carnes compatibles con la condicién DFD
para ninguno de los cortes analizados, conside-
rando tanto pH final como color. Asimismo, se
comprueba que, para la casi totalidad de las
variables analizadas, el factor tiempo de viaje no
tuvo un efecto significativo.

Mas notorios fueron los efectos del tiempo de
espera en frigorifico. Las respuestas en nivel de
hidratacién (hematocrito y proteinas plasmaticas
totales), glucemia y cortisol indican que la hidra-
tacién de los animales durante la espera no es
completa y que la espera no implica una reduc-
cién del estrés. Sin embargo, el hallazgo de una
leve recuperacién de los niveles de glucégeno
indica que existiria cierta recuperacion de reser-
vas musculares, si bien los niveles de glucégeno
muscular (ain los mas bajos) son perfectamente

compatibles con pH finales adecuados y buena
calidad de producto.

Con respecto a la calidad de carne, un mayor
tiempo de espera tuvo en efecto negativo,
aumentando la elasticidad, la adhesividad y la
masticabilidad en el anélisis de perfil de textura, y
reduciendo la terneza inicial y sostenida asi como
la jugosidad, en el panel sensorial. Estos datos tie-
nen correlato con lo hallado en las variables bioqui-
micas vy fisiologicas, que indicaron que la mayor
espera en frigorifico prolongd y exacerb6 el cuadro
de estrés y deshidratacion. A pesar de que el lon-
gissimus dorsi no mostrd efecto de espera en pH
medido a las 24 horas, ni en fuerza de corte ni en
color, hubo un efecto que fue detectable en el ana-
lisis de perfil de textura y en el panel sensorial.

En general, la maduracién produce un descen-
so en la fuerza de corte y un aumento en la terne-
za (Stolowski et al., 2006), aunque en este caso
esto solo fue evidente a los 15 dias de madura-
cién. Puede decirse que la maduracién de 15 dias
mejord significativamente algunas caracteristicas
fisicas importantes en el longissimus dorsi (terne-
za y jugosidad), aunque debe sefialarse que para
este tiempo de maduracién aparecieron algunos
“off flavors” indeseables, calificados cualitativa-
mente como “sabor a higado” (5 menciones) y
“sabor metalico” (3 menciones), aunque fueron
evaluados como “muy débiles”.
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Efectos del cruzamiento de razas britanicas con
Bonsmara sobre el aumento de peso, la terminacion
y los atributos de la carne de novillos

INTRODUCCION

La incorporacion de razas y cruzamientos en
bovinos para carne tiene por objeto mejorar pro-
ductividad, eficiencia de produccién Y atributos
de calidad del producto. En ambientes semiaridos
o con condiciones climaticas restrictivas, la bds-
qgueda de razas y biotipos que mejoren eficiencias
y produccién es permanente. Entre ellas, la raza
Bonsmara ha demostrado alta capacidad de
adaptacion en ambientes restrictivos para la cria
bovina en el pais. Surgen sin embargo algunas
preguntas con respecto a la plasticidad de esta
raza para adecuarse a los diversos sistemas de
produccién, desde el engorde netamente pastoril
hasta la terminacién en confinamiento.
Adicionalmente, se posee escasa informacion
internacional y ninguna a nivel regional que des-
criba las caracteristicas fisicas y quimicas de su
carne. Aunque se la define como una raza com-
puesta a partir de razas no cebuinas, se descono-
ce laincidencia de su cruzamiento con razas brita-
nicas comunes sobre los atributos de la carne.

En el presente trabajo se evalu6 el efecto de la
incorporacion de la raza Bonsmara en cruzamien-
to con la raza Angus sobre: a) la performance pro-
ductiva en engorde pastoril y en engorde en con-
finamiento, y b) la calidad de la carne emergente
del sistema de confinamiento. Se hipotetizd que:
a) el cruzamiento con Bonsmara incrementa el
potencial de aumento de peso del novillo por ser
una raza de mayor peso adulto, b) con la incorpo-
racion de Bonsmara se espera un menor engrasa-
miento de cobertura e intramuscular a una misma

edad, c) el sistema de engorde a corral genera
una mejor terminacion que el pastoril en los ani-
males con sangre Bonsmara, d) la incorporacion
de Bonsmara sobre la raza britanica no modifica
los atributos fisicos, sensoriales y organolépticos
de la carne, y €) la incorporacién de Bonsmara no
afecta los perfiles de la composicién quimica de la
carne.

MATERIALES Y METODOS

Para investigar las hip6tesis arriba descriptas
se condujeron dos experimentos, uno en pastoreo
y otro en confinamiento. La experimentacion se
llevd a cabo en los establecimientos comerciales
El Monasterio y El Romaneo, ubicados en la proxi-
midad de Ataliva Roca (La Pampa) y de Victorica
(La Pampa), respectivamente, durante el invierno
y la primavera del 2007. Se definieron 5 trata-
mientos de interés donde participd la raza
Bonsmara como raza pura o en cruzamientos de
50% Yy 75% sobre la Angus (1/2Bonsxi/2AA y
3/4Bonsx1/4AA, respectivamente), contrastada
con los biotipos comerciales comunes en la
region: Angus y Hereford. Dos semanas antes del
comienzo de las experiencias se tomaron al azar
14 novillos de cada biotipo racial en El Romaneo,
donde se pesaron y separaron en dos grupos, con
7 animales de cada raza. Un grupo de 35 animales
fue trasladado el establecimiento EL Monasterio
para iniciar el engorde pastoril (Experimento 1) y
el otro grupo fue retenido en El Romaneo para ser
engordado a corral (Experimento 2).
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Experimento 1: Evaluacion de performance
productiva en pastoreo

Se utilizaron para esta experiencia 7 novillos
de cada una de las razas Hereford, Angus,
Bonsmara y de los cruzamientos 1/2Bonsx1/2AA,
3/4Bonsx1/4AA. Todos los animales pastorearon
pastura de base alfalfa al arribar y luego verdeo
de invierno (avena y centeno) sin restricciones y
sin suplementacién adicional. Se propuso como
objetivo no generar otras limitantes en la oferta
que no fueran las propias de la calidad del pasto,
para reducir la incidencia de la disponibilidad
sobre el aumento y la terminacién.

Se determiné el peso mediante balanza meca-
nica individual los dias o, 61, 124 y 155 del ensa-
yo. Previo a la pesada, los animales fueron des-
bastados durante 17 horas en encierre sin alimen-
to. Se calculé el aumento de peso vivo (APV) por
diferencia de peso y dias entre pesadas. Una vez
alcanzado el peso de faena y grado de termina-
cién adecuado (por apreciacion visual), y habién-
dose superado 6 mm de espesor de grasa dorsal
(por determinacion ecogréfica en vivo) se proce-
di6 a la faena.

Experimento 2: Evaluacion de performance
productiva en confinamiento

Se utilizaron 7 novillos de cada una de las
razas Hereford, Angus, Bonsmara y de los cruza-
mientos 1/2Bonsx1/2AA, 3/4Bonsx1/4AA. Los 35
animales se alimentaron en corrales agrupados
por biotipo. Se los alimenté con una racién de cre-
cimiento limitada en oferta energética con un
objetivo de aumento de 0,850 kg/dia durante los
primeros 9o dias. Luego se increment6 la concen-
tracion energética para generar un aumento
mayor, de engorde de terminacién, superior a
1,300 kg/dia durante 57 dias. La estrategia pro-
puesta se definié en funcién de estrategias de ali-
mentacion frecuentes en los sistemas de engorde
a corral para evitar el sobre-engrasamiento en las
razas britanicas y de la posibilidad de comparar la
performance a corral (Experimento 2) con la de
pastoreo (Experimento 1). En consecuencia, los
animales fueron faenados en condiciones simila-
res a las descriptas en el experimento 1. Elaumen-
to de peso se determiné mediante pesadas de la
misma manera que en el experimento 1 los dias o,
92y 147 del ensayo.
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Rendimiento de res y calidad de carne

En ambos experimentos, el dia siguiente a la
finalizacion de cada experimento los animales se
faenaron en un frigorifico comercial.
Inmediatamente de finalizada la faena, se registré
el peso de la res para el calculo de rendimiento al
gancho. Luego de 24 horas de oreo se determiné
el espesor de grasa dorsal por medicion directa.

En las medias reses del experimento 2 (engor-
de en confinamiento), luego de 24 horas en cdma-
ra fria, se tom6 una muestra de carne (bloque de
3 bifes) de la media res izquierda de cada animal
mediante un corte transversal a la columna verte-
bral entre la 92 y la 112 costilla. Los cortes fueron
identificados individualmente, enfriados por 72
horas, y congelados posteriormente en un tdnel
de frio. Las muestras fueron transportadas a INTA
EEA Anguil en forma congelada, envasadas al
vacio y conservadas en camara a -15°C hasta la
realizacion de los anélisis de laboratorio en el
Instituto de Tecnélogia de Alimento de INTA en
Castelar. Para la realizacion de los anélisis las
muetras fueron descongeladas a 4°C. Las deter-
minaciones realizadas fueron:

1. Perfil sensorial: submuestras de cada corte
fueron cocinadas y procesadas segtin los linea-
mientos generales de AMSA (1996) y la normativa
general de IRAM. Se utilizd un panel de 8 jueces
entrenados, los cuales evaluaron las muestras de
bife caracterizando olor, flavor (combinacion
caracteristica de gusto, aroma y sensaciones tri-
geminales), jugosidad, terneza inicial (correspon-
de a las 3 primeras masticaciones molares de la
muestra), terneza sostenida (corresponde a las
sucesivas masticaciones) y tejido conectivo (rela-
ciona el tamano de la muestra al inicio y luego de
la masticacion).

2. Determinaciones fisicas: Para realizar las
mediciones de drea de ojo de bife (AOB) se prac-
tic6 un corte con sierra sobre el blogue congelado
a nivel del espacio intercostal 10 - 11. Luego se
realizd la calcografia sobre la superficie de corte
del misculo longissimus dorsi (ojo del bife), y se
procedi6 a determinar el area del mismo, por tri-
plicado, por medio de un planimetro digital
Placom modelo KP-92N. Se midieron los ejes lon-
gitudinal y transversal del ojo de bife (largo y
ancho de bife, respectivamente), ambos en el
punto de mayor longitud.

Se realizd la medicién del espesor de la grasa
dorsal (EGD) con regla milimétrica. Esta medida



se tomo a nivel del tercio distal del ojo de bife con
respecto al cuerpo vertebral. Las muestras del
msculo longissimus dorsi correspondientes a la
costilla 11 fueron utilizadas para la determinacion
del veteado usando como referencia la escala de
veteado ("marbling") del USDA (EEUU). Otras
muestras de bife fueron cocinadas en forma
estandar hasta una temperatura interna final de
71°C, registrada con termocuplas tipo T insertas
en el centro geométrico. Se registraron los pesos
antes y después de la coccidn a fin de evaluar las
mermas por coccion. Para efectuar la resistencia
al corte (N) se empleé la cizalla de Warner-
Bratzler. La capacidad de retencién de agua (CRA)
se determin6 por compresion de la muestra sobre
papel de filtro siguiendo la metodologia propues-
ta por Zamorano (1996). El pH se determind con
pHmetro de penetracién al momento del descon-
gelado. Las mediciones de color se realizaron con
un espectrofotémetro de reflectancia BYK-
Gardner modelo 9000. Las condiciones experi-
mentales fueron: area grande de vision, observa-
dor 102 e Iluminante D65. Se utiliz6 la escala de
color ClIELab y se determinaron los siguientes
parametros por duplicado para cada muestra de
carne: L*: luminosidad, tiene un valor de L* = o
para el negro y L* = 100 para el blanco; a*: coor-
denada verde (valores negativos) — rojo (valores
positivos); b*: coordenada azul — amarillo. Las
muestras fueron expuestas al aire 30 minutos
antes de realizarse las mediciones para un com-
pleto desarrollo del color.

3. Determinaciones quimicas: Se determin6 el
porcentaje de grasa intramuscular (GI) mediante
extraccién con hexano a ebullicion (Soxhlet). Los
lipidos intramusculares fueron extraidos con una
adaptacion de la técnica de Folch et al. (1957)
para la determinacion de &cidos grasos (AG) y
colesterol. La determinacién de la composicién en
AG se realiz6 mediante el analisis de los corres-
pondientes metil ésteres por cromatografia gase-
0sa, empleando una columna capilar CPSil 88 de
100m de longitud. La determinacién de colesterol
se realiz6 mediante un método enzimético-colori-
métrico (Biosystem S.A).

Analisis estadistico

El ensayo se establecié de acuerdo a un dise-
fio totalmente aleatorizado, con 7 animales por
tratamiento (raza o cruzamiento). El modelo inclu-
y6 medidas repetidas en el tiempo (analisis tipo

repeated measures; SAS, 1990) para los datos de
pesoy aumento de peso. Cuando un efecto de tra-
tamientos fue detectado significativo (P<o,05),
las medias se separaron mediante LSD (SAS,

1990).
RESULTADOS Y DISCUSION

Los pesos iniciales fueron diferentes, por lo
que a la misma fecha de finalizacién los animales
con genética Bonsmara fueron mas pesados en
ambos experimentos. En el experimento 1, el
aumento de peso medio de cada biotipo fue simi-
lar (Cuadro 1). Cabe destacarse el alto aumento
alcanzado por todos los grupos, considerando
que se traté de una base netamente pastoril. La
diferencia entre pesos de res reflejé las diferen-
cias entre los pesos iniciales. No se detectaron
diferencias en el rendimiento de res, aunque
podria visualizarse una tendencia a un incremen-
to con la proporcion de Bonsmara (Cuadro 1). Es
de notar también que la inclusién de Bonsmara no
afectd el nivel de engrasamiento de cobertura,
expresado como espesor de grasa dorsal. En este
sentido, esta informacién indica que la incorpora-
cién de Bonsmara no reduciria la capacidad de
terminacién, comparado con las razas britanicas
Hereford y Angus puras (Cuadro 1).

En el experimento 2, el aumento de peso resul-
té mayor en los cruzamientos con Bonsmara res-
pecto del Angus (Cuadro 2), respuesta esperable
en planteos de dietas de alta energia metaboliza-
ble. El peso de res resulté superior en aquellos
animales, comparados con los britanicos, funda-
mentalmente debido a un mayor peso inicial.
Debe notarse también que la inclusion de
Bonsmara incrementé el rendimiento de res a la
faena. En esta experiencia, el espesor de grasa
dorsal fue inferior al alcanzado en Angus y similar
al logrado en los animales Hereford, pero mas
que suficiente para el grado de terminacién nece-
sario para el mercado interno o de exportacion. El
espesor de grasa dorsal medido en los animales
Angus y Hereford podria considerarse como exce-
sivo (Cuadro 2).

El tamafio del bife o area de bife se incremen-
té con la incorporacion de Bonsmara, particular-
mente al comparar el Bonsmara puro con el resto,
pero debe tenerse en cuenta el mayor tamaio y
peso al inicio del trabajo de los animales
Bonsmara (Cuadro 3). Los bifes de animales
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Ha A ', Bons 1. Bons Bons Cuadro 1. Efectos de cruza-
= T - - - . - - mientos de Bonsmara x
ot Angus, comparado con las
dia 0 257 a 282 b 218 b 320 © | 83% d | ruzaspurasylaraza
dia &1 304 | 323 b 333 g 363 d 391 e | Hereford sobre el aumento
din 124 ABR a ihd B 410 ¢ 437 d 406 ¢ de peso, el espesor de grasa
dia 155 414 a 424 b 436 c 462 d | 482 e | yelrendimiento de novillos
APV, kgidia en engorde pastoril.
dia 0a 61 0,756 b (1,550 & 0,885 ¢ 0,7 b NB22 ¢ n=7, cantidad de animales en
dis 62 a 124 1,312 1,196 1,220 1,168 1,184 cada grupo evaluado; He:
Hereford; AA: A ; V2 Bons:
dia 125a 156 | 0,885 0,812 0,857 0,825 0,855 ereor nets: 72 BOnS
1/2 Bonsmara 1/2 Angus; 3
dia 0 a 1585 1,012 0,805 1,016 0,818 0,992 Bons: % Bonsmara 1/4 Angus:
Peso ras, kg 238 a 242 a 252 b 268 o 28% « | Bons:Bonsmara 100%; APV:
= 57T & 57 3 57 B 58 2 58 A aumento de peso vivo; Rto:
rendimiento de res; EGD: espe-
T
B, mm T4 B 2 Ba ra sor de grasa dorsal.
p . Cuadro 2. Efectos de cruza-
He AA *: Bons * Bons Bons mientos de Bonsmara x
PV, kg Angus, comparado con las
dian 270 270 @& 277 A i b REE ¢ | razas purasy la raza Here-
dia 92 344 348 a 360 b 401 4ag g | fordsobre elaumento de
dia 147 432 a 423 a 447 b 480 o 517 d | Peso el espesor de grasa y
APV, bl ¥ 1 el rendimiento de novillos en
i st | | engorde en confinamiento.
dia 0 a g2 0882 b 0.755 a 0902 b Efl b 0.BBE b n=7, cantidad de animales en
dia 93 a 147 1.506 1.3684 1. 584 1429 1.538 cada grupo evaluado; He:
dia 0 a 147 1103ab | 0982 a | 1157 b | 1079ab | 1132 p | Mereford A Angus; V2 Bons:
1/2 Bonsmara 1/2 Angus; 34
Peso res, kg 237 | 237 ab 252 b X0 e 302 d | Bons: 3 Bonsmara 1/4 Angus;
R:D l:!ll:_ 5?' E. a -\.I:IE 4 l'.l 55 E' I."'.: 55 T b;_ 55. 3 ¢ Bons: Bonsmara 1090/0; APV:
aumento de peso vivo; Rto:
EGD, mm 7.1 b 183 ¢ 149 g 3 b 16.0 b rendimiento de res; EGD: espe-
sor de grasa dorsal.

Bonsmara o del cruzamiento con Bonsmara fue-
ron mas largos que los de la raza britanica, pero
de ancho similar (Cuadro 3). El grado de vetado
(marbling) de mostré también la plasticidad del
cruzamiento con Bonsmaray la capacidad de mar-
moreado del Bonsmara, sin diferenciarse de las
razas britanicas (Cuadro 3). Se destaca en esta
experiencia a corral, el mayor potencial de los bio-
tipos con Bonsmara para alcanzar un mayor peso
de faena y rendimiento, sin afectar los atributos
de terminacion de la carne.

Del analisis de ambas experiencias en conjun-
to, la evidencia indica que la inclusion de
Bonsmara no deterioraria la plasticidad de engor-
de. A pasto los animales estuvieron tan termina-
dos como a corral (visualizable en el espesor de
grasa dorsal). Incluso, el tratamiento de

108| EEA INTA Anguil

Bonsmara puro logré muy buen aumento y termi-
naciéon en ambos sistemas. La incorporacion de
Bonsmara posibilita un planteo pastoril de novi-
llos pesados, con objetivo de exportacién tipo
Hilton, o de animales mas livianos terminados a
pasto o en corral, para el mercado interno o terce-
ros mercados no Hilton. No habria evidencia para
suponer que la incorporacién de Bonsmara pro-
duciria animales demasiado magros o de dificul-
tosa terminacion.

En lo que respecta a los resultados del perfil
sensorial realizado sobre el experimento 2, no se
detectaron efectos del cruzamiento o la raza en el
olor de la carne (Cuadro 3). Se observaron algu-
nos efectos de escasa significacion practica sobre
flavor, ternezay jugosidad, donde se veria favore-
cido el tratamiento de Bonsmara puro, sin dife-



Cuadro 3. Efectos de cruzamientos den Bonsmara x Angus, comparado con las razas puras y la raza Hereford sobre los atri-
butos sensoriales y fisicos de la carne del Longisimuss dorsi de novillos engordados en confinamiento.

Ha Ak Y:Bons YiBons Bons EE
Dlar - 6.2 6.3 g0 6,1 1,04
Flanrcr - 56 ab 80 a 55 b 58 ab 0,23
Jugosidad - 42 b 41 ah 43 b 40 a 0,75
Terngza inicial - 58 80 a 62 a 50 b 0,30
Terneta sosbanida 63 a 88 a 6B a 38 b 0,23
Tejido conectivo - 25 b 23 b 22 b 33 a 0,38
ADB, cm” 656 a 3.2 a 19 b 9.6 b ik B - 3,76
Large ce bife, cm 1.8 a 121 a 125 a 126 a 136 b 0,35
Ancho de bife, cm s | 6.7 7.4 7.0 7.4 0,27
EGD, mm 171 b 18.3 ¢ 149 a 16.3 b 6.0 b 1.3
Veteado 2,21 221 2,21 2,21 2,25 0117
Mg pod coccean, Y 36,5 ar.e 363 ara 374 1,02
Fesistencia al corte, M 203 b 298 b 273 & 287 b 352 c 0,76
CRA, % 3.0 301 31,2 29.2 326 0,29
pH 586 5.6 8,6 8.6 2,9 0, (5
L* musculo 40,1 jgAq 411 40.0 385 1.0
a* misculo 11 b 16.7 ab 178 b 16,2 a 16,1 a 0,67
b musculo 7.5 17.1 18,8 16.7 17,0 0,68
L" grasa coberlura Fj Il A 69,4 T2.h 0,6 (.83
&8" grasa coberura 46 @ 61 o 58 Bc 45 a 5% b 0,14
b* grasa cobarurs 16,8 ab 174 b 71 B 160 a 178 b 0,44

n=7, cantidad de animales en cada grupo evaluado; He: Hereford; AA: Angus; 2 Bons: 1/2 Bonsmara 1/2 Angus; 3% Bons: 3 Bonsmara

1/4 Angus; Bons: Bonsmara 100%,; EE: Error standard; a,b,c: Medias con distinta letra consecutiva en filas difieren al 1%.

rencias entre los que cruzamientos Bosmara x
Angus y el Angus puro. De la misma manera, el
contenido de tejido conectivo fue similar entre los
tratamientos Bonsmara x Angus y Angus puro,
con un contenido algo mayor en el tratamiento
Bonsmara puro. Este contenido de tejido conecti-
vo se reflejd en una mayor resistencia al corte
(terneza objetiva) (Cuadro 3). Esta (ltima obser-
vacion resta consistencia a las observaciones
sobre apreciacién de terneza por panel en
Bonsmara puro versus el resto. Sin embargo, la
carne de los novillos Bonsmara x Angus no se
diferenci6 de la de los Angus en los atributos cita-
dos. Tampoco se detectaron diferencias en las
mermas por coccion y en la capacidad de reten-
cién de agua.

También result6 similar el pH de las muestras
al descongelarse. El pH fue el adecuado para el
tipo de animal y faena, sin efectos de tratamiento
pudiendo presuponerse a partir del mismo un
temperamento entre los grupos raciales. Los ani-

males muy nerviosos o de alto estrés a faena tien-
den a generar carnes con mayor pH y menos tier-
nas. Tampoco emergieron diferencias de alta
implicancia biolégica en los aspectos de color de
musculo y grasa. Incluso, se encontré una tenden-
cia a la depresion del rojo con la inclusién de 34
Bonsmara o Bonsmara puro. Ello remueve tam-
bién las dudas eventuales sobre el temperamento
de la raza, ya que no habria evidencia en esta
experiencia para suponer mayor nerviosismo en
los animales Bonsmara, comparado con los brita-
nicos. El contenido de GI (Cuadro 4) tendid a
decrecer con la proporcién de Bonsmara, pero la
respuesta fue poco consistente para aseverar que
lainclusién de Bonsmara redunda en menor grasa
intramuscular. Por su parte, el contenido de
colesterol en la fraccion de Gl de la carne no difi-
ri6 entre tratamientos.

En lo concerniente a los perfiles de acidos gra-
sos, las proporciones de los mismos y las magni-
tudes de los grupos de acidos reflejan la dieta de
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Cuadro 4. Efecto del cruzamiento de Bonsmara con Angus comparado con Bonsmara puro y Hereford y Angus puros sobre el
perfil de dcidos grasos de la grasa intramuscular del mdsculo Longisimus dorsi de novillos engordados en confinamiento.

He Auhy “: Bons % Bons Bons EE P=
C14:0 2,52 2,23 2,83 221 2867 0,272 0,430
S50 1,82 ah 153 8 1.57 245 b 242 b 0,238 0,046
C16:0 28,1 25.0 264 254 26.5 0,817 0,734
cimo 1,16 1,08 1.12 1,20 1,13 0,147 0.avi
Ci8:0 12.0 13.6 12,7 121 1.4 0,570 0,187
Cig 44 ¢ 327 a 3.47 2,30 a 366 b 0,212 0.m3
C131 1.24 0,487 1,16 0,83 106 0,113 0,142
C18:1 cis 340 6.2 348 328 331 0,971 0127
C18:1 trans 1,76 212 226 1,52 1,80 0,210 0,143
C18:2 n-6 57 & B2.-d 56 a 0 b & b 0,402 0014
C183 n-3 027 b 0,23 a 0.28 bg 03 c 03 ¢ 0,020 0,076
201 0,07 0,14 0,11 0,08 0,08 0,021 0214
C20:3 n-B 0.76 0,74 064 0,85 0,75 0, 02 0,320
C2d n-6 285 a 214 a 200 a 35 b 251 a 0,305 0,015
CZ2A4n-A 038 a 032 a 0.349 052 b 048 b 0,0t 0,011
G205 n-3 0.6 a7 0.16 0,23 0,20 0,033 0,273
225 n-3 045 & 0,33 a 0.42 065 b 0,56 b 0,073 0,035
G228 n-3 0,08 0,04 0.04 0,06 0,0 0,043 0,314
CLA, % 045 b 1,86 b 0.21 028 © 0,24 b 0,015 0,054
Colestarcd, T 477 477 51.2 488 48.0 2,056 0,777
AlGS 438 434 44 B 435 44 4 1,102 0,866
AGENI 9.3 40,6 34,5 3g,7 ara 0,967 0,072
AGPI B S 9.4 4 11 0,812 0,960
AGPI n-6 0.7 0.2 9.3 121 11.3 0,726 0,780
AGPI -3 0,54 o487 1.08 1,26 1,10 o0.18 0.073
n=hin-3 104 2= g8 o& 10.3 0,861 0,259
AGPVAGS 022 a 021 a .21 0.2 b 025 b 0,012 0,044
Cra2C18:3 21.3 225 204 237 216 1,848 0,393
Gl % 240 257 250 1,85 247 0,320 0,380

He: Hereford; AA: Angus; Y2 Bons: 1/2 Bonsmara 1/2 Angus; % Bons: 3/4 Bonsmara 1/4 Angus; Bons: Bonsmara 100%; EE: Error stan-

dard; a,b,c: Medias con distinta letra consecutiva en filas difieren al 1%; AGS = Grupo de &cidos grasos saturados (C14:0+C16:0+C18:0);

AGMI= Grupo acidos grasos monoinsaturados (C16:1+C18:1); AGPI n-6 = grupo acidos grasos poli-insaturados Omega 6

(C18:2+C20:3+C20:4); AGPI n-3 = Grupo acidos grasos poli-insaturados omegas (C18:3+C20:5+C22:5+(22:6); AGPI = AGPI n-6 + AGPI n-3.

base mas que un efecto del tipo racial (Cuadro 4).
Aunque se observaron efectos de tratamientos
sobre la proporcién de algunos AG en la Gl, no se
detectaron diferencias en el contenido de acidos
grasos saturados (AGS), mono-insaturados
(AGMI) y poli-insaturados (AGPI) (Cuadro 4).
Aunque entre grupos de AG no se detectaron dife-
rencias, se observd, sin embargo, una leve mejo-
ra de la relacion de AGPI/AGS en el tratamiento
con 34 Bonsmara y Bosmara puro. Tampoco fue-
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ron diferentes los contenidos de los AGPI del
grupo omega 3 (AGPI n-3) u omega 6 (AGPI n-6).
Consecuentemente, la relacién entre estos gru-
pos fue similar entre tratamientos y enmarcada
en el rango esperable para terminaciones a corral.
Por su parte, el contenido de acido linoleico con-
jugado (CLA), fue afectado por los cruzamientos
pero la respuesta fue erratica y sin relevancia bio-
légica. Su magnitud no amerita observaciones
especiales debido a su baja proporcién en todos



los tratamientos, magnitud esperable en un siste-
ma de confinamiento.

Los resultados implican que la raza Bonsmara
tiene oportunidad de ser incorporada a los plante-
0s ganaderos sin imponer restricciones a los atri-
butos de calidad de la carne y con posibilidades
de aportar el efecto de cruzamientos a la eficien-
cia de produccién y el rendimiento carnicero.
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Productividad y caracteristicas de la carne de
vaquillonas F1 del cruzamiento de Angus con
Criollo, Hereford o Shorthorn en pasturas de alfalfa

RESUMEN

En el presente trabajo se evalué el efecto de
cruzamientos sobre las caracteristicas fisicas y
guimicas de la carne bovina. Se utilizaron 24
vaquillonas Shorthorn x Angus (ShAA), Hereford x
Angus (HeAA), Criollo x Angus (CrAA), de similar
edad y peso las que se engordaron en pastoreo
sobre alfalfa pura durante 182 dias, sin restriccio-
nes al consumo voluntario. Se registré el peso
vivo mensualmente, previo desbaste. Al finalizar
el ensayo, las vaquillonas se faenaron en una
planta frigorifica y se tomé una muestra de bife
entre la gna y 11va costilla de la media res izquier-
da de cada animal, sobre la que se determinaron
parametros fisicos, quimicos y sensoriales de la
carne. El aumento de peso resulté similar entre
ShAA y HeAA (P > 0.10), promedio que fue supe-
rior (P < 0,05) al de CrAA. Los cruzamientos HeAA
y ShAA no se diferenciaron (P > 0.10) en largo y
ancho de bife, AOB, marmorado, Gl, EGD y rendi-
miento de res. El cruzamiento CrAA resulté de
menor rendimiento de res (P < 0,05), bifes mas
chicos y menor (P < 0,5) contenido graso, compa-
rado con los otros. No se detectaron efectos de
cruzamientos (P > 0,05) en pH, CRA, WB, mermas
por coccién, L* y b*, o en parametros sensoriales
(terneza, flavor, jugosidad y contenido de tejido
conectivo). El factor a* resulté menor (P < 0,05)
en ShAA, respecto a CrAA y HeAA. No se detecta-
ron efectos de los cruzamientos (p > 0,05) sobre
el perfil de acidos grasos individuales, en los gru-
pos de acidos saturados, mono-insaturados, poli-
insaturados, omega 3 (n-3) y omega 6 (n-6), y en
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las relaciones entre AGPI n6/AGPIn3 (n-6/n-3) y
C18:2/C18:3. El cruzamiento ShAA tuvo el mayor
(P < 0,05) contenido de acidos grasos totales,
comparado con los otros dos.

SUMMARY

The present study compared alfalfa pasture
finished crossbred heifers from Angus cows
mated to Criollo, Hereford and Shorthorn sires on
performance and beef characteristics. Twenty
four Shorthorn x Angus (ShAA), Hereford x Angus
(HeAA) and Criollo x Angus (CrAA) heifers of simi-
lar age and weight were finished on alfalfa pastu-
re during 182 days, with no restriction to daily
intake. Live weights were recorded monthly, after
a 17-h fast. All heifers were slaughtered the same
day in a commercial abattoir at the end of the
study. Forty eight hours after slaughter, the rib
section encompassing the gth to 11th ribs was
removed from the left side of each carcass, on
which physical, chemical and sensory parameters
were determined. Weight gains were similar (P >
0,10) between ShAA y HeAA and lower for CrAA
compared with the other two (P < 0,05). Crosses
ShAA and HeAA did not differ (P > 0,10) in size of
beef, rib eye area, marbling, intramuscular fat,
back fat thickness and carcass yield. Hot carcass
yield was lower (P < 0,05), beef was smaller and
leaner (P < o0,05) for CrAA however, compared
with the other two treatments. No differences (P >
0.10) were detected in muscle pH, water holding
capacity, Warner-Bratzler shear force, cooking
loss, color parameters L * and b*, and parameters



between crosses. The a* factor was lower (P <
0,05) for ShAA, compared with the other two. No
effects of crossbreeds were detected (P > 0.100)
on concentrations of individual lipids, saturated,
mono-unsaturated and poly-unsaturated fatty
acid groups, the omega 3 and omega-6 groups,
the ratios omega-6/omega-3 and C18:2/C18:3 of
the longissimus dorsi intramuscular fat. Cross
ShAA had the greatest (P < 0,05) content of total
intramuscular fatty acids, followed by HeAA and
CrAA.

INTRODUCCION

La evidencia experimental (Kuber et al., 2004;
Dikeman et al., 1986; Wheeler et al., 2010) indica
que las razas britanicas Angus, Hereford y
Shorthorn se asemejan mas en las caracteristicas
de la carne que entre las razas continentales y las
indicas. Segln Dikeman et al. (1986, 2005) y
Wheeler et al. (2004, 2010), la divergencia en
caracteristicas de la carne entre las razas e
Hereford y Angus o sus cruzamientos seria de
menor magnitud, que la existente entre razas con-
tinentales. Los estudios de variabilidad de las
razas britdnicas comunes para carne indican que
la Angus seria la de mayor facilidad de engorde y
consistencia en terneza (Nelson et al., 2004;
Wheeler et al. 1996, 2001). Melucci et al. (2010) y
Papaleo Mazzuco et al. (2010) reportaron menor
espesor de grasa dorsal y contenido de intramus-
cular a la misma edad para la Hereford, compara-
da con la Angus, en engorde pastoril.

El cruzamiento Hereford x Angus ha sido repor-
tados como el que mejor combina eficiencia de
conversion, rendimiento de res, marmoreado, ter-
nezay palatabilidad (Koch et al., 1982; Wheeler et
al., 1996, 2001). Por su parte, la raza Shorthorn en
cruzamiento sobre Hereford o Angus se ha sugeri-
do como una opcién para incrementar tamaino de
res, sin perder capacidad de engorde y terneza
(Fortin et al., 1985; Koch at al., 1982; Wheeler et
al., 1996; Pariacote et al., 1998). Sin embargo, la
mayoria de la informacién publicada se ha centra-
do en el engorde a corral de animales machos y
de peso de faena superior a los 450 kg. En siste-
mas pastoriles la respuesta en produccion indivi-
dual y caracteristicas de la carne ha sido menos
estudiada, en particular si se trata de hembras.

Por su parte, la raza Criollo es utilizada en el
entore de vaquillonas de otras razas para reducir

el peso al nacer y evitar distocia, o para obtener
rodeos (vacas y toros) de mayor tolerancia a
ambientes marginales (Orellana et al., 2009).
Varias investigaciones (Garriz et al., 1989; 1998;
2000), indicaron que la raza Criollo es de menor
ritmo de crecimiento, menor rendimiento de res y
menor contenido graso, comparada con la Angus
o la Hereford en sistemas similares. Pero la inter-
accién genotipo x ambiente puede generar res-
puestas distintas (Martinez et al., 2009). La infor-
macién sobre atributos de la carne generada en
€s0S cruzamientos es escasa. Tampoco existen
reportes sobre el perfil de lipidos intramusculares
del misculo longissimus dorsi (LD) de vaquillo-
nas engordadas sobre pasturas puras de alfalfa.
El presente trabajo explord la produccién indivi-
dual y las caracteristicas fisicas y quimicas de la
carne de vaquillonas F1, producto de los cruza-
mientos de vacas Angus con toros Criollo,
Hereford y Shorthorn engordadas sobre pastura
de alfalfa.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se condujo en el campo de produc-
cién de la Estacion Experimental Agropecuaria de
INTA en Anguil, La Pampa, durante 182 dias de la
primavera, el verano y el otofio de 2005/6. Se uti-
lizaron 8 vaquillonas de cada uno de los siguien-
tes cruzamientos: Criollo x Angus (CrAA);
Hereford x Angus (HeAA); Shorthorn x Angus
(ShAA) en pastoreo de una pastura pura de alfal-
fa. Las vaquillonas utilizadas en este estudio fue-
ron generadas a partir de la asignacién al azar de
vacas Angus de 4 y 5 afos de edad, de similar
tamano, condicién corporal y peso (460 £ 9 kg) a
2 toros de cada raza interviniente en los cruza-
mientos. Todas las vacas estaban entre el 3ro y
4to mes posparto.

Los animales pastorearon el mismo lote de
alfalfa. Al inicio del pastoreo (25 de octubre de
2005) las vaquillonas tenian 7.8 + 0.4 meses de
edad. Las 24 vaquillonas se manejaron como un
Gnico lote utilizando un sistema de pastoreo rota-
tivo de 5 a 7 d de pastoreo por franjay 35 d de
descanso; se buscd obtener una eficiencia de
cosecha del forraje del 50% de la disponibilidad al
inicio del pastoreo. Se planed que la asignacion
de forraje diaria superara el 6% del peso vivo del
animal promedio (base seca) para evitar restric-
ciones al consumo. El forraje disponible se mues-
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tred semanalmente para realizar determinaciones
de disponibilidad y retener un alicuota para anali-
sis proximal.

Determinaciones

Composicion nutritiva del alimento: Con las
muestras de forraje se realizd un pool mensual
sobre el que se determiné el contenido de mate-
ria seca (MS) y los contenidos de proteina bruta
(PB; N Kjeldahl * 6,25) (AOAC, 1990) y FDA
(Goering y Van Soest, 1970). Con la informacion
de FDA de estim6 la digestiblidad de la MS (DMS)
de acuerdo a la ecuacion de NRC (1996). A partir
de DMS se estimd la concentracion de energia
metabolizable (EM, Mcal/kg MS) del forraje (NRC,
1996). Para una mejor descripcion del alimento y
sus implicancias sobre el perfil de lipidos en el
animal, sobre las mismas muestras de forraje se
determind el contenido total de lipidos y la com-
posicién de acidos grasos de la fraccién grasa. El
contenido total de lipidos se determiné sobre 5 g
de muestra (base seca) mediante extraccion con
solvente (hexano) en un Tekator de acuerdo a
AOAC (2000). La extraccion para determinacion
del perfil de acidos grasos del forraje se realiz6
sobre 5 g de muestra (previo secado en estufa a
60 2C) siguiendo la técnica de Folch et al. (1957).
Sobre esa fraccién se procedié a la metilacion de
los lipidos (Pariza et al., 2001) y la separacion de
los mismos por cromatografia en fase gaseosa en
un equipo Chrompack CP 900, equipado con un
ionizador de llama. Se utilizé una columna capilar
CP-Sil88 (100 m x 0.25 mm i.d.) (Chrompack Inc.,
Middleburg, The Netherlands, con nitrégeno
como gas portador. La temperatura del horno fue
programada a 70 oC por 4 min, incrementable de
7oa17o0o0Caunatasade 13 oC/miny luego incre-
mentos de 170 a 2000C a 10C/min, de acuerdo a
Garcia y Casal (1993). Los acidos grasos indivi-
duales fueron identificados comparando los tiem-
pos de retencion relativos a estandares (PUFA-2
Animal Source, Supelco).

Aumento de peso: Los animales se pesaron
individualmente en balanza electrénica los dias o,
60, 119 y 182 del ensayo, con desbaste de 17 h
(encierre sin acceso a alimento, con disponibili-
dad de agua de bebida). Con la informacion de
peso vivo (PV) se calculé el aumento diario de
peso vivo (APV) entre pesadas y global.

Faena, rendimiento y caracteristicas de res:
Los animales se consideraron listos para faena
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cuando todos los animales superaron los 350 kg
de PV y se calificaron como “terminados” por
apreciacién visual de compradores comerciales.
Dos d después de la dltima pesada fueron trasla-
dados a un frigorifico comercial a 30 km de la
Estacidn Experimental y faenados a las 12 h de su
arribo. Inmediatamente se determiné el peso de
la res caliente para estimar el rendimiento de res
(Rto = res en caliente/PV desbastado). Para el
calculo se utilizd el PV determinado a los 182 d se
utiliz6 la determinacion de la Gltima pesada indi-
vidual (dos d antes al de envio a faena).

Muestreo de carne: Se extrajo un bloque de
bifes con hueso de cada media res izquierda
incluyendo el mdsculo LD en un corte transversal
a la columna vertebral, incluyendo la gna, 1o0ma y
11va costillas. Los bloques fueron enfriados por
96 h para su congelamiento posterior en el cama-
ra de congelado de la planta de faena a -20 2C.
Una vez congelados, los bloques fueron transpor-
tados al laboratorio de INTA-EEA Anguil donde se
envasaron al vacio y conservaron a -20 °C hasta
su posterior analisis.

Andlisis de la carne: Al momento del inicio de
las determinaciones fisicas de la carne, de cada
bloque obtuvieron 3 bifes con hueso de 2.5 cm de
espesor cortando con una sierra eléctrica. Sobre
el bife de la gna costilla se procedié inmediata-
mente con las determinaciones correspondientes
al mismo, y los bifes coincidentes con las costillas
10ma y 11va se mantuvieron congelados y emba-
sados al vacio hasta su utilizacion en los analisis
correspondientes. Previo a las determinaciones,
los bifes fueron descongelados 40C durante 24 h.
Los destinados a determinaciones de color fueron
expuestos al aire durante 2 h.

Color, pH y capacidad de retencion de agua
(CRA): Sobre el bife sin deshuesar coincidente
con la gna costilla se realizaron las determinacio-
nes de color, pHy CRA. Las mediciones de color se
realizaron con un espectrofotdmetro de reflectan-
cia BYK-Gardner modelo 9000. Las condiciones
experimentales fueron: area grande de visién,
observador 102 e lluminante D65. Se utilizo la
escala de color CIELab y se determinaron por
duplicado para cada muestra de carne los para-
metros: L (luminosidad, valor de L* = o para el
negro y L* = 100 para el blanco), a* (coordenada
verde -valores negativos; rojo -valores positivos-;
b* -coordenada azul — amarillo). Se determind el
pH utilizando un pHmetro (Thermo Orion 420,



USA) con electrodo estandarizado y calibrado con
buffers de pH 4.0y 7.0. El electrodo fue introduci-
do en el centro de cada seccién de LD correspon-
diente, paralelo a la disposicién de las fibras mus-
culares. La CRA se determind por diferencia de
peso a la compresion de una sub-muestra de
misculo sobre papel de filtro, siguiendo la meto-
dologia propuesta por Zamorano (1996).

Largo, ancho y drea del ojo de bife (AOB) y
espesor de grasa dorsal (EGD): Sobre la seccion
de bife de la 10ma costilla y luego del descongela-
do (seglin metodologia descripta), se determind
el largo y ancho del ojo de la seccién del LD, y el
area del bife mediante planimetria. El espesor de
grasa dorsal se determind con regla milimetrada
en posicion perpendicular al LD, a 2/3 de la dis-
tancia entre los extremos dorsal y ventral de bife.

Mermas por coccién y fuerza de corte Warner-
Bratzler (WB): El bife de la 10ma costilla, realiza-
das las determinaciones de AOB y EGD se deshue-
s0, y retird la grasa subcutanea y epimisium. El
bife se cocind en una parrilla eléctrica (Philips)
hasta una temperatura interna final de 71°C,
registrada con termocuplas tipo T insertas en el
centro geométrico de cada bife. Se registraron los
pesos antes y después de la coccién a fin de
determinar la merma por coccién. Las mermas por
coccion se expresaron como porcentaje del peso
fresco.

Para efectuar las determinaciones de WB se
enfrid el bife a 100C y se removieron 8 tarugos, en
paralelo a la orientacién de las fibras. Cada taru-
go fue seccionado en su parte media, perpendicu-
lar al eje central utilizando la cizalla Warner-
Bratzler (modelo 200; G-R Manufaturing Co.,
Manhattan, Kansas, USA). Se registré la fuerza de
corte ejercida expresada en Newtons (N).

Marmoreado: Se determind por observacion
visual del marmoreado graso (en condiciones de
baja interferencia de brillos) del corte transversal
del bife de la 11va costilla, en comparacién con la
escala de 6 grados de marmoreado (1 = ligero, 2=
escaso, 3= modesto, 4 = moderado, 5 = ligera-
mente abundante, 6= moderadamente abundan-
te), definidos por American Research Service del
United States Department of Agriculture (ARS-
USDA) para calificacién comercial por calidad de
la carne bovina.

Perfil Sensorial: El bife correspondiente a la
gna vértebra se utiliz6 para determinaciones sen-

soriales por panel. Luego del descongelado, el
bife se deshues6 y cocind en una parrilla eléctrica
hasta alcanzar 71 °C de temperatura interna de
acuerdo a la metodologia descripta en AMSA
(1995) y Cross et al., (1978) y bajo normas 1SO
(1988). Luego de la coccidn, se removid la grasa
externa y tejido conectivo de facil separacion y
cada seccion de bife fue cortada en cubos de 1
c¢m3. Los cubos fueron inmediatamente servidos
a un panel entrenado de 8 evaluadores. Se utiliza-
ron escalas de 9 puntos para jugosidad, terneza
inicial y sostenida, flavor a carne vacuna y canti-
dad de tejido conectivo donde 1 representa extre-
madamente seco, extremadamente duro, sin fla-
vor, y excesivo respectivamente y 9, extremada-
mente jugoso, extremadamente tierno, extrema-
damente intenso, y nada.

Contenido de grasa intramuscular, de tejido
conectivo y perfil de dcidos grasos: Sobre la sec-
cién de LD de cada bife de la 11va costilla se eva-
lué el contenido de grasa intramuscular (Gl), el
contenido de tejido conectivo y el perfil de acidos
grasos de la carne. Se determiné el contenido de
grasa intramuscular mediante la extraccién de la
fraccién de lipidos de 10 g de tejido muscular con
solventes (hexano) en un aparato Tecator (méto-
do Soxhlet; AOAC, 2000). El preparado previo
incluyé la remocién de grasa externa al mdsculo y
el molido de la muestra en un molino de cuchillas
para carne. Para la determinacion del perfil de
lipidos se realizé la extraccion de la fraccién grasa
de 5 g de muestra de LD utilizando la técnica de
Folch et al. (1957). Sobre esa fraccion se procedi6
a la metilacion de los lipidos, la separacién por
cromatografia en fase gaseosa e identificacion en
relacién a estandares siguiendo la misma meto-
dologia descripta para determinacion del perfil de
lipidos en el forraje. Los resultados se expresaron
en porcentaje del total de acidos grasos (AG). Los
acidos grasos individuales fueron agrupados en
acidos grasos saturados (AGS = miristico (C14:0)
+ palmitico (C16:0) + estearico (C18:0)), acido
graso monoinsaturado (AGMI = miritoleico (C14:1)
+ palmitoleico (C16:1) + oleico (C18:1)) y acidos
grasos poli-insaturados (AGPI = acidos grasos n-3
+ acidos grasos n-6), acidos grasos n-3 (AGPI n-3):
(linolénico (C18:3) + eicosapentaenoico (EPA;
C20:5) + docosapentaenoico (C22:5; DPA) + doco-
sahexaenoico (DHA; C22:6)) y acidos grasos n-6
(AGPI n-6): (linoleico (C18:2) + di-homo-gamma-
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linolénico (DGLA; C20:3) + arachiddnico (AA;
C20:4) + docosapentaenoico (adrénico; C22:4)).
Se determinaron las relaciones AGPI/AGS,
18:2/18:3, n-6/n-3 y el contenido de CLA (acido
graso linoleico conjugado n-6).

Andlisis estadistico: El experimento se analiz
mediante un modelo mixto de efectos fijos con
asignacion al azar de las madres Angus a los toros
de cada raza (Shorthorn, Hereford y Criollo). Para
la evaluacion del APV se incluyé medidas repeti-
das en el tiempo en el modelo (Repeated measu-
res ANOVA de SAS, 1999). El animal se utilizo
como unidad experimental. Las medias se calcu-
laron mediante LSmeans (SAS, 1999) y se separa-
ron por diferencia de minimos cuadrados (Fisher,
opcion Pdiff en SAS, 1999) y test de Tukey (SAS,
1999) si un efecto de tratamiento se detect6 signi-
ficativo (P < 0,05).

RESULTADOS Y DIScUSION

El Cuadro 1 resume la informacién de disponi-
bilidad y calidad mensual de forraje. La informa-
cién de calidad del forraje ofrecido, estimada a
través del analisis proximal, indicarfa que el forra-
je consumido tuvo una digestibilidad y oferta de
EM compatible con aumentos de peso de engorde
en sistemas pastoriles. Las estimaciones de res-
puesta animal mediante las ecuaciones de NRC
(1996), a partir de la informacion de EM del forra-
je, sugieren un potencial para APV superior a los
700 g/dia.

El Cuadro 2 muestra la composicion de la frac-
cion de lipidos del forraje. La ausencia de repeti-
ciones de lote no permitié analizar estadistica-
mente los efectos de época (mes) del afio, por lo
gue se reportan valores mensuales, generados a
partir de muestras compuestas de los muestreos
semanales, con fines descriptivos del alimento.
Aunque no respaldado estadisticamente, se
visualiza en las medias un decrecimiento de la
cantidad de extracto etéreo hacia el verano Las
proporciones de C16:0 y C18:2 tendrian una ten-
dencia a decrecer hacia el verano y una tendencia
inversa en C18:0, C18:1y C18:3. Sin embargo, en
términos absolutos (mg/g MS) Ci18:2 y C18:3
habrian decrecido hacia los meses de mayor tem-
peratura. Esa informacién sugiere que podrian
existir efectos de estacion u otra variable correla-
cionada (temperatura, duracion del dia, etc.),
aspectos que merecen ser estudiados en experi-
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mentos especificos. Se ha hipotetizado sobre el
involucramiento de los &cidos grasos insaturados
en la estabilizacién de membranas ante cambios
térmicos o temperaturas bajas (Gombos et al.,
19943, 1994b; Schilling et al., 2003; Moellering et
al., 2010). Martinez-Ferrer et al. (2009) reportaron
cambios en el contenido y perfil de acidos grasos
en pasturas de alfalfa durante el ciclo de creci-
miento. Esos investigadores identificaron una
relacién directa entre el contenido total de lipidos
saturados y la temperatura media, y una relacién
inversa con la radiacién y la humedad relativa. Por
su parte, para la proporcién de C18:3 esas relacio-
nes se invirtieron. Clapham et al. (2005) reporta-
ron que en el contenido de C18:3 es menor en
leguminosas que en gramineas y la variabilidad
mayor. Dewhurst et al. (2001) observaron que el
contenido de acidos grasos declina con la madu-
racién de las plantas, por lo que el aporte de lipi-
dos del forraje a la dieta depende del estado fisio-
légico.

Las estimaciones realizadas de oferta, rema-
nente y eficiencia de cosecha indican que la ofer-
ta de forraje no habria sido restrictiva del consu-
mo voluntario. En promedio de todos los trata-
mientos, se estimé que el consumo medio diario
alcanzé o superd 2.9 kg MS/100 kg PV (Cuadro 1).
No se detectaron interacciones del periodo entre
las pesadas con los biotipos estudiados (P =
0,768) por lo que se reporta el PV inicial, PV final
y el APV del ensayo (Cuadro 2). En promedio, las
vaquillonas HeAA no se diferenciaron (P > 0,10)
de las ShAA en PV (Cuadro 3). Pero, el cruzamien-
to CrAA resultdé mas liviano (P < 0,05) que las
otros dos al finalizar el ensayo. Los cruzamientos
HeAA y ShAA resultaron en similar (P = 0,415)
APV, superiores (P = 0,035) al de CrAA (Cuadro 3).

En promedio, las vaquillonas HeAA y ShAA no
se diferenciaron (P > 0,217) en rendimiento de
res, largo y ancho de bife, AOB, veteado, Gl y EGD.
Ambos tratamientos superaron (P < 0,05) a CrAA
en estos parametros (Cuadro 3). Menor APV,
menor rendimiento y res mas magra para la raza
Criollo o sus cruzas han sido reportados en otras
evaluaciones (Garriz et al.,, 1989; 1998; 2000;
Orellana el al., 2009).

No se detectaron efectos de los cruzamientos
(P > 0,05) sobre pH, CRA, WB, mermas por coc-
cidén, y apreciacion de terneza inicial, terneza sos-
tenida y presencia de tejido conectivo. La literatu-
ra es concluyente sobre los efectos raciales y sus



Cuadro 1. Composicion nutritiva de la pastura de alfalfa.

Mes Oferta® | Reman.* | Efici CMS™ FDA | DMS EM PB
kg MS/ha | kgMSiha | past | kglOOKgPV | % % | McallkgMS | %
Octubre 1348 575 0,57 3.2 287 | BB& 2,30 235
MNeviembr 1675 a59 0,49 3.1 315 | 644 2,32 21,7
Diciembre 1800 00 0,50 3.2 310 | 6589 2,54 236
Enero 1652 B4 0,46 2.9 272 | 678 2,45 20,7
Febrero 1568 756 0.52 2.8 256 | 887 2,38 212
Marzao 1832 043 0,48 3.0 243 | B7.1 2.43 22,4
Abril 1480 550 0.63 2.9 268 | 69.2 2,45 22,7

* Promedio mensual de estimaciones semanales de oferta y rema-
nentes
** Consumo de materia seca medio diario estimado mensualmente

a partir de la diferencia entre oferta y remanente, la superficie asig-

nada, la cantidad de animales (24) y el peso medio mensual de

cruzamientos en terneza y engrasamiento
cuando se comparan los grupos Bos indicus vs
Bos taurus (Bidner et al., 1986, 2002; Crouse et
al., 1989; Christensen et al., 1991; Shackelford et

todos los animales

FDA = Fibra detergente acido, % de la MS
DMS = 88.9 - (0.779* FDA) (NRC, 1996)
EM (Energia metabolizable) = 3,6 * DMS
PB = Proteina bruta, % de la MS

al., 1991; O’Connor er al. 1997), pero las diferen-
cias son sensiblemente menores cuando se com-

Cuadro 2. Contenido de extracto etéreo y dcidos grasos
en la pastura de alfalfa.

Dctubre NHoviembre | Diciembre Engra Febrero | Marzo Abril

EE, o'kg M3 s 228 256 2H6 na 3T 362
AG, gikg MS 25T 203 223 218 FLE 298 128

% do AG [ I |
Cid:0 0,11 0,08 0,08 i 0,0 0,08 0,11 0,10
Cid:4 3,04 am 318 2,83 2,70 258 338
160 235 276 264 £9.8 25,5 26,1 9.4
Cié:1 1,78 2,18 1,095 1,73 1,61 1,68 146
Ci8:0 4,30 546 5,28 5,43 4,84 4,04 2,05
Cigd 5,58 6,05 T2 ¥.a3 6,98 6,28 5,67
Ci18:2 18,1 148 17.5 18,4 19,8 21,7 2559
183 3.5 38.3 M5 3.7 357 3 ars
Citros 2,08 262 387 1,59 a0a 275 2,31
mgeiy MS

G140 0,03 0,02 0, 0 0, 0,03 03
Cid:1 0,84 0,61 0,70 0,62 0,75 0,89 1,10
CH6:0 5,51 558 5,89 &,50 706 T.7a 5,31
C16:1 0,50 0,44 044 0,38 044 0,50 0,48
Ci8:0 1,18 1,11 1,18 1,40 1,28 1,20 (545
181 1.82 1.23 1.55 1.62 1.83 1.87 27
CigZ 5,49 3,00 380 4,01 241 5,47 £.44
C18:2 109 7.8 T 5.9 9.9 10,2 123
Diros 0,58 0,53 0,859 0,35 0,85 0,8z 075
Cg:2+C18:3 16,2 10.8 11,6 10,9 15,3 1w, T 0.8
C18:3/C18:2 207 2,548 1.87 .72 1.82 1.58 1,46

EE = Extracto etéreo; AG = Acidos grasos
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CrAA | Hebu, | ShAd EE P= Cuadro 3. Efecto del cruza-

Paso vivo, kg miento sobre el aumento
d0 273 273 224 1.11 0801 | depeso (APV) ylas caracte-
d 182 362 a | 39 b | 372 b | 195 oot | risticas quimicas y fisicas
-*'U;'l:-.'. e S A T T del mdsculo longissimus
d 0 & 162 765 a | B0 b | 812 b 9.6 ppoe | dorsi(LD) devaquillonas

r—ni e - TR - F1, hijas de vacas Angus x
Caracterizticas de la carcasa y dail bie Criollo, Hereford o
Rendimsento, % 56,0 a 886 b 504 b 0,38 0027 ’ .
Largo bife, cm M23a | 1189b | Mezb | 0211 | opae | Sorthom terminadas

: sobre pasturas puras de

Arechic l::-:f_:r. &im 6,24 & 663 b TZ1 b 0175 0,038 alfalfa.
AOB, orme 546 a 558 b 564 b 1.54 0,032
EGD, mm 56 a 7.8 b B3 b 045 0,021
Marmoreado 1.8 a 3.2 b 33 b 0,152 044
G, % de musculo LD 232 a 307 b 32T b 0.22% 0,045
ol s 5,72 5,73 5,70 0,063 0,528
Fropiedades flsicas del muzcilo LD
CRA, % 28,7 278 272 0043 DATZ
Fuerza de corte W8, N | 3229 3218 3 65 0,583 0, 065
Mermas coccidn, % 279 28.3 28,2 047 0,825
Evaluscadn sensarial
Temeza Inwcial” 6,13 6,22 &,41 0,168 0,469
Temeza sostenida 2,14 6,19 .38 0.22% 0,551
Jugosidad 5.9 6.3 &2 0,330 0417
Flawor 5,3 6.1 &7 0.19% 0,512
Tejida consdive 2.9 B4 6.5 0262 (244
Codor
L* B 344 339 0048 (0,086
a” 188 b 17.7 b 169 a 1134 a5
b* 12,1 12.2 12,5 0.4 0,324

paran razas dentro de los grupos (Wheeler et al.,
2001; 2010). Dentro del grupo Bos taurus, las
razas tienden a diferenciarse en Gl y EGD en fun-
cion del tamafo adulto y precocidad pero los
efectos raciales en terneza serian menos eviden-
tes (Dikeman et al., 2005; Wheeler et al, 2010)
aungue no se tiene informacién de todas las razas
de este grupo y en particular es escasa en la inter-
accién genotipo x sistema de produccién (termi-
nacién a corral vs pastoril).

Entre los trabajos que reportaron efectos
raciales sobre WB dentro del Bos taurus, Monson
et al. (2004) detectaron diferencias en terneza
entre las razas Pardo suizo, Holstein espafol,
Limousin y Blonde d’Aquitaine, asociadas al con-
tenido de colageno insoluble. Las razas especiali-
zadas en produccion de carne (Limousin y Blonde
d’Aquitaine) resultaron de menor WB que las
otras dos. Purslow (2005) sugiere que el conteni-
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do de tejido conectivo, su fraccion soluble y el
ritmo de la protedlisis post-mortem tendrian
mayor incidencia sobre la terneza de la carne que
el engrasamiento. El incremento de las fibras de
colageno y su entrecruzamiento aumenta la esta-
bilidad y resistencia del tejido conectivo y la resis-
tencia del mdsculo al corte (Shorthose y Harris,
1990; McCormick, 1994, 1999; Bailey et al., 1998;
Schonfeldt y Strydom, 2010). El contenido de
colageno insoluble se ha asociado a la menor ter-
neza de la carne de las razas indicas (Brahamany
Nelore) (Norman, 1982; Riley et al.; 2005). Sin
embargo, no existen referencias en la bibliografia
sobre el contenido de colageno insoluble para la
raza Criolla y sus cruzas. En el presente estudio
no se determiné el contenido de colageno y sus
fracciones en el mdsculo, pero la ausencia de
diferencias en la apreciacion del contenido de teji-
do conectivo se corresponderia con la ausencia



de diferencias en WB y apreciacion de terneza ini-
cial y sostenida por panel sensorial.

Por su parte, el interés del mercado por el nivel
de engrasamiento de cobertura que empiricamen-
te define el valor de la res y que se toma como
indicador indirecto de la calidad de la carne
podria asociarse a una correlacion significativa
entre engrasamiento intramuscular y terneza. Sin
embargo, numerosas investigaciones
(Christensen et al., 1991; Dikeman et al., 2005;
Duckett et al., 2007; Latimori et al., 2008) detec-
taron muy baja o ninguna correlacién entre el
marmoreado o la Gl y WB. En experiencias en pas-
toreo con novillos pesados, Latimori et al. (2008)
compararon Angus, Charolais x Angus y Holando
Argentino en productividad y atributos de la carne
y detectaron efectos del biotipo sobre el EDG y Gl
pero no sobre WB. En el presente estudio, el mar-
moteado y el contenido de Gl fueron inferiores
para CrAA, comparado con los ShAA y HeAA, pero
esa diferencia no se detect6 en WB.

Tampoco se detectaron en el presente ensayo
efectos (P > 0,05) debido a los cruzamientos en la
CRA, la jugosidad y el flavor. La investigacion
sugiere que dentro del grupo Bos Taurus, la dieta
(Boles y Swan, 2002; Elmore et al., 2004;
Koutsidis et al., 2008) y el nivel de engrasamiento
intramuscular (Savel et al., 1986; Duckett et al,
2009; Resconi et al., 2010) tendrian mayores efec-
tos sobre la CRA, la jugosidad y el flavor que las
razas o los cruzamientos. Una correlacion positiva
entre flavor a carne y negativa respecto de flavor
desagradables (off-flavors) con el contenido de Gl
fue reportada por Duckett et al. (2009). Estos
autores sugirieron que el contenido de Gl influye
sobre la percepcidn e intensidad del flavor y que
la maduracién de la carne intensifica estas dife-
rencias.

Aungque seria esperable una correlacién positi-
va entre el contenido de Gl o el marmoreo y la CRA
(Savell et al., 1986), las diferencias raciales en
contenido de Gl entre tratamientos del presente
ensayo no habria sido suficientes para generar
diferencias en CRA y flavor. La corta maduracion
del presente ensayo (96 horas) podria ser tam-
bién responsable de la ausencia de efectos de tra-
tamientos sobre estos factores.

No se detectaron (P > 0,05) efectos de los cru-
zamientos sobre los parametros de color en L* y
b*. Se detecté un efecto (P = 0,045) sobre a*,
donde ShAA tuvo un valor inferior (P < 0,032) al

de los HeAA y CrAA, en promedio (Cuadro 3). No
se encontraron en la literatura reportes de sobre
el efecto los cruzamientos involucrados en este
estudio sobre los parametros de color de la carne.
Latimori et al. (2008) no detectaron diferencias en
los parametros L*, a* y b* al comparar novillos
Angus, Charolais x Angus y Holando Argentino
engordados en pastoreo de alfalfa.

Los valores de L* determinados en nuestro
ensayo resultaron inferiores a los reportados por
Duckett et al. (2007) para novillos terminados
sobre alfalfa y similares a los reportados por
Realini et al. (2004) para novillos engordados
sobre trébol blanco y ryegrass, los de Gatellier et
al. (2005) para novillos terminados en pasturas
de ryegrass, y los de Latimori et al (2008) para
novillos terminados en pasturas de alfalfa. Los
valores de b* del misculo fueron mayores que los
reportados por Realini at al. (2004), similares a
los reportados por Duckett et al. (2007) e inferio-
res a los reportados por Latimori et al. (2008).

Por su parte, los valores de a* de estudio fue-
ron inferiores a los reportados en la bibliografia
(Realini et al., 2004; Gatellier et al., 2005; Duckett
et al., 2007; Latimori et al., 2008) para carnes eva-
luadas sin o con corta maduracién. El factor a*
califica el color en su tendencia al rojo respecto
del verde y es el indicador mas importante de
color para evaluar la oxidacion de la carne y su
duracién en goéndola o vida (til (Cornforth, 1994;
Tume y Yang, 1996).

El cambio de oxi-mioglobina a metoxi-mioglo-
bina en el tiempo genera la transicién del color
rojo al marrén en la carne y se registra en un valor
inferior de a* luego de la re-oxidacién al aire. La
intensidad de a* y su persistencia se correlaciona
con el contenido de mioglobina y con la concen-
tracion de hierro hematico, los que se incremen-
tan con la edad, la actividad y la maduracion fisio-
logica del animal (Renerre, 1990; Varnam vy
Sutherland, 1995). Este factor es afectado por el
pH, por el contenido de grasa intramuscular y el
de vitamina E (Gatellier et al., 2001). Diferencias
en el valor podrian atribuirse al ritmo de engorde,
la dieta, el madurado, el periodo de exposicion al
aire de la carne previo al andlisis y la genética ani-
mal (Gatellier et al., 2001). También, valores altos
de a* se correlacionan con pH altos, mayor oxige-
nacién de la carne y menor tasa desnaturalizacion
de la mioglobina (Trout, 1989; Mancini y Hunt,
2005). En nuestro ensayo, las diferencias entre
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CrAA y ShAA en el factor a* no podrian atribuirse
al pH ya que no se detectaron efectos del cruza-
miento sobre el pH intramuscular, pero posible-
mente en parte al mayor ritmo de engorde, aun-
que la ausencia de diferencias con HeAA no per-
mitiria ser concluyente. Sin embargo, se detectd
una correlacién lineal (r = 0.871; P < 0,01) entre
contenido de Gl y a* a través de todos los cruza-
mientos.

El contenido de acidos grasos totales en el LD
resulté mayor (P < 0,05) para ShAA, comparado
con CrAA, e intermedio para HeAA, siguiendo la
tendencia observada en los valores de Gl. El con-
tenido de AG detectado en este ensayo es supe-
rior al reportado por Latimori et al. (2008) para
novillos terminados sobre pasturas similares. La
categoria animal (vaquillona versus novillo) pudo
ser responsable de la diferencias en Gl.

No se detectaron efectos (P > 0,05) atribuibles
al cruzamientos en las proporciones de los AG

individuales respecto del contenido intramuscu-
lar de lipidos (Cuadro 4), como en los grupos de
AGS, AGMI, AGPI, omega 3 (AGPI n-3), 0 omega 6
(AGPI n-6). Tampoco se detectaron diferencias (P
> 0,05) debidas a los cruzamientos en las relacio-
nes entre AGPI n-6/ AGPIn-3 (n-6/n-3) y 18:2/18:3
(Cuadro 4). En coincidencia, Nuernberg et al.
(2005) y Wood et al. (2008) sugieren que la dieta
y en especial la alimentacién pastoril y tendria
mayor incidencia en el perfil de acidos grasos y
los atributos sensoriales de la carne bovina que la
genética animal.

Se destaca las similitud de los valores de la
concentracion de CLA cis-g t-11, y las relaciones n-
6/n-3y C18:2/C18:3 a las reportadas en la biblio-
grafia para carne producida en planteos pastori-
les (French et al., 2000, 2001, 2003; Realini et al.,
2004; Noci et al.,, 2005; Garcia et al.,, 2008;
Duckett et al., 2009). El contenido promedio de
AGS fue inferior y de AGMI y AGPI mayor al repor-

Crid HeAA ShAA EE p= Prom Cuadro 4, Perfil de dcidos

Acigos grasos, g100g | 194a| 25 ab| 276 b| 0353 | 0048 . grasos dela fmcc"é_” de
14:0, % en peso 216 | 242 2,31 0200 | oser| 230 | !Ppidosdelagrasaintra-
15:0, % 1,76 1,62 1,72 0276 | oas | gqp | Musculardelmdsculo lon-
16:0, % 252 | 2538 2671 | 0323 | 0aza| 2s4y | 9iSSimus dorside vaguillo-
A ; nas F1, hijas de vacas
161, % 243 2,87 <68 ':"H"f 0622 2,66 Angus x Criollo, Hereford o
170, % 0,97 092 1,05 0085 | 038 | 098 | g erminadas
171, % 0,72 0,84 0,82 0,067 0,508 0,73 sobre pastura pura de
180, % 1371 | 13 13,86 0,048 | 0864 | 1396 | goe
18:1 trans. % 1,80 1.71 1,66 0,474 0,756 1,82
18:1, % 30,08 34,51 3521 0,465 0,122 35,26
18:2 n-B, % 282 272 2,88 0,154 0,734 28
201, % 0,13 0,12 0,12 0,006 0,202 0,12
18303, % 1,1 1,15 1,08 0041 | 055 1,11
18:208, t11, % 0,83 0,65 085 0,014 0,833 0,64
2003 nelB, % 0,29 0,28 0,28 0,054 o883 0,28 n = 8; EE: Error estandar de
20:4 8, % 0,92 1,00 1,06 0,151 | 0934 | 102 | diferencias de medias; P:
20:5 -3, % 072 0,84 0,83 0,088 0532 080 Valor de F > Fo para efecto de

tratamientos
224 6 0,06 0,09 0,08 0,009 0,733 0,068 .

Prom = Promedio
255 n-3, % 0,84 0.70 0.70 0082 | 0242 | 074 | AGS = C14:0 + C16:0 + C18:0
226 n=3, % 0,06 0,07 0or 0,006 0822 0,07 AGMI = (C14:1 + C16:1 + C18:1
C18:2/C18:3 250 237 285 0,132 0,245 254 AGPI n-3 = C18:3 + C20:5 +
AGE, 41,07 421 41 .88 0,666 0,299 41,78 C22:5 + C22:6
AGMI, % 40,44 30,00 39.75 0471 | o492 | 374 | AGPIn-6=C18:2+C20:3+
AGPI -6, % 41 417 4,29 0318 | o964 | 41a | (o2

AGPl =n-3 +n-6
AGPn=3, % 27L 2,76 259 0,152 0,823 2T . .

a,b: Medias de tratamientos
AGPI, % 682 6,94 6,98 0.430 0928 691 en filas seguidas por distinta
AGP! n-BIAGPI n-3 1,53 1,51 1,58 0084 | 0763 | 154 | |etra difieren (P <0,05)
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tado en esos estudios. La diferencia entre los
valores del presente estudio y los citados podria
deberse en parte a la categoria de animal, la edad
y el peso a la faena. Scollan et al. (2003) reporta-
ron una relacion negativa exponencial entre la Gl
y la relacion entre AGPI/AGS.

CONCLUSIONES

Los cruzamientos de Shorthorn y Hereford x
Angus generaron vaquillonas que, en promedio, no
se diferenciaron en ritmo de engorde, peso final,
rendimiento de res, engrasamiento dorsal e intra-
muscular luego de una invernada pastoril. Por su
parte, el cruzamiento Criollo x Angus resulté méas
liviano a una misma fecha de faena, de menor
aumento de peso, menor rendimiento de res,
menor tamano de mdsculo LD y carne mas magra.

Sin embargo, los cruzamientos no se diferen-
ciaron en las caracteristicas fisicas (WB, CRA, mer-
mas por coccion) y sensoriales (terneza, jugosi-
dad, flavor y presencia de tejido conectivo) de la
carne, excepto en el parametro de color a*. El cru-
zamiento de Shorthorn x Angus podria generar
vaquillonas que terminadas sobre alfalfa tengan
una res con menor incidencia de rojo en el mdscu-
lo (menor valor de a*) respecto de los cruzamien-
tos HeAA y CrAA. El cruzamiento ShAA gener6
también la carne con mayor contenido de AG tota-
les en LD que las HeAA o CrAA. Pero, diferencias
en el perfil de AG no serian esperables entre los
cruzamientos comparados.

Seria necesario profundizar los estudios sobre
los efectos del cruzamiento con Shorthorn sobre
el color de la carne y sus implicancias.
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Agregado de taninos de quebracho en dietas con 45
0 70% de grano de maiz sobre la produccion
individual, caracteristicas de la res y la carne de
vaquillonas de engorde a corral

RESUMEN

El presente trabajo evalué el efecto del agre-
gado de taninos condensados (o, 0,5 y 1,5% en
base seca) sobre dietas basadas en 45 0 70% de
grano de maiz. Se utilizaron 72 vaquillonas Angus
(170 kg de peso vivo), en un disefio aleatorizado
en tres bloques por peso y distribuidos en 18
corrales con 4 animales en cada uno, sobre los
que se aplicaron los tratamientos en un arreglo
factorial (3 x 2). Las vaquillonas se faenaron luego
de 104 dias de ensayo cuando se consideraron
terminadas por compradores comerciales,
habiendo excedido los 6 mm de espesor de grasa
dorsal. Se determin6 el aumento de peso (APV), el
consumo de materia seca, indice de conversion
del alimento (IC), el rendimiento de res, el engra-
samiento y parametros fisicos, quimicos y senso-
riales de la carne. El agregado de taninos mejord
(p < 0,05) el APV, el IC, el rendimiento de res, el
peso de la res y el engrasamiento subcuténeo e
intramuscular. El nivel de 0,75% generd el mayor
impacto relativo, También se registré (p < 0,05)
mayor APV, peso y rendimiento de res para el
nivel de 70% de grano. La incorporacion de tani-
nos o el nivel de grano no afectaron (p > 0,05) la
jugosidad, la capacidad de retencién de agua, el
flavor o el color de la carne (L*, a * y b*). La incor-
poracién de taninos redujo (p < 0,05) la fuerza de
corte (Warner-Bratzler), y mejoré la terneza deter-
minada por panel sensorial. Las dietas con 45%
de grano generaron reses mas magras (P < 0,05)
sin afectar la terneza (P > 0,10). La incorporacion

de taninos no afecté los perfiles de lipidos de la
grasa intramuscular, pero el incremento de la can-
tidad de grano deprimi6 (P < 0,05) la participacion
relativa del grupo de acidos grasos omega-3 (n-3)
e incremento la relacion n-6/n-3.

INTRODUCCION

La oferta de proteinas de alta calidad en el
duodeno permite mejorar la eficiencia de uso de
la energia disponible en rumiantes con altos
requerimientos (Beermann et al, 1991; Cardorniga
y Sutter, 1993; Sutton et al., 1996). En animales en
crecimiento, la demanda proteica crece con el
aumento de peso. En ocasiones, el aporte de ami-
noacidos desde la proteina de la dieta, sin trans-
formaciéon en el rumen, remueve limitantes de
composicion de la oferta de aminoacidos en el
duodeno. La suplementacion con proteinas de
baja degradabilidad ruminal permitiria aportar en
duodeno aminoacidos limitantes y mejorar la efi-
ciencia de uso de la energia (Knaus et al., 1998;
Goedeken et al.,, 1990; Stock et al., 1989;
Titgemeyer et al., 1989; Zinn et al., 1981). Sin
embargo, la carencia de esos recursos proteicos
de baja degradabilidad ruminal limita esa oportu-
nidad (Fox et al., 1992; Hoover y Stokes, 1993;
O’connor et al., 1993).

Los taninos condensados, polifenoles genera-
dos por las plantas con fines de proteccidn, tienen
la capacidad de formar complejos reversibles con
las proteinas (Frutos et al., 2004; Mueller-Harvey,
2006). Varias experiencias (Kugler, 1994; Lee et
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al., 1992; Waghorn et al., 1990; Selje et al., 2007)
han sugerido el tratamiento con taninos para
reducir la solubilidad y limitar la degradacién
ruminal de las proteinas. Varios estudios sugieren
que la adicion de taninos reduce la tasa inicial de
degradacion de las proteinas (Frutos et al., 2000;
Matinez et al.,, 2004; Burggraaf et al., 2008;
Martinez Ferrer et al., 2009; Pasinato et al., 2007;
Pasinato et al.,, 2009). Min et al. (2003) vy
Getachew et al. (2008) demostraron que cantida-
des bajas de taninos en el rumen aumentan el
flujo de proteina dietaria hacia el intestino.

También se atribuye a los taninos efectos bac-
teriostaticos sobre las poblaciones microbianas
proteoliticas y metanogenéticas del rumen, gene-
rando una reduccién en la generacién de metano
(Waghorn et al., 1990; Mueller-Harvey, 2006) vy
sus implicancias ambientales (Taminga, 1996).

Pordomingo et al. (2003) detectaron mejoras
en el indice de conversién del alimento en vaqui-
llonas engordadas a corral sobre una dieta basa-
da en grano de maiz, con el agregado de taninos
condensados. El consumo result6 similar entre el
tratamiento con sin taninos y los que incluyeron
taninos, pero el ritmo de engorde fue superior
para los tratamientos que incluyeron taninos. La
dosis que result6 en el mejor indice de conversion
fue de 25 g de taninos/1kg de alimento (base
seca). No se exploraron dosis menores ni varian-
tes en el nivel de fibra. Priolo et al. (2005) y Vasta
et al. (2007) detectaron mayor rendimiento de res
y contenido de grasa intramuscular (Gl) en corde-
ros. Esas experiencias también reportaron efectos
sobre el perfil de acidos grasos de la Gl. No se han
encontrado referencias de la incorporacion de
taninos en las dietas de bovinos sobre los parame-
tros fisicos, quimicos y sensoriales de la carne
bovina. El presente ensayo plante6 que: a) la inclu-
sién de taninos en la dieta de bovinos en engorde
a corral en los niveles de 7,5 y 15 g kg de alimen-
to resulta en mejora del indice de conversion del
alimento a aumento de peso, b) que no hay interac-
cion entre el nivel de grano de la dieta y la adicion
de taninos, y ¢) que la inclusién de taninos afecta
los parametros fisicos y quimicos de la carne de
vaquillonas engordadas a corral.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo tuvo lugar en la Estacion
Experimental de INTA Anguil, La Pampa en invier-
no de 2005 (Junio a Septiembre).
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Se utilizaron 72 vaquillonas Angus, de un peso
vivo (PV) inicial de 170 kg de peso vivo (DE = 10,2
kg), distribuidas en 18 corrales con 4 cada uno.

Los corrales constituyeron las unidades expe-
rimentales sobre las que se aplicaron los trata-
mientos: T1 = Dieta basada en 45% grano de
maiz, y 0% taninos, T2 = Igual a T1, con 0,75% de
taninos, T3 =igual a T1, con 1,5% de taninos, T4 =
Dieta basada en 70% grano de maiz, y 0% tani-
nos, Tg = Igual a T4, con 0,75% de taninos, y T6 =
igual a T4, con 1,5% de taninos. Las dietas se
complementaron con heno de alfalfa, harina de
girasol, urea, un nlcleo vitaminico y mineral, y
monensina (Cuadro 1). Para cada nivel de grano
se elaboraron similares en concentracién de ener-
gia metabolizable (EM) y PB, de acuerdo a ecua-
ciones de NRC (1996).

Los animales se alimentaron sin restriccion al
consumo durante 104 dias. El alimento se ofreci6
diariamente una vez por dia. Previo al suministro
se removieron y pesaron los remanentes de cada
comedero. Se calculd la fraccién consumida y de
resultar superior al 85% de lo ofrecido el dia ante-
rior, se increment6 la oferta del dia en un 10%.

Los taninos fueron provistos por una empresa
comercial (UNITAN, S.A.). Se opt6 por una mezcla
de taninos comercial de alta concentracién de
taninos condensados vy alta capacidad de asocia-
cién reversible con las proteinas solubles. Los
taninos se premezclaron con los componentes
menores (urea, ndcleo vitaminico y mineral y
monensina).

Determinaciones

Composicion nutritiva del alimento: Se toma-
ron muestras semanales del alimento con las que
se realizd un pool por tratamiento al finalizar el
ensayo sobre el que se determiné el contenido de
materia seca (MS) y los contenidos de proteina
bruta (PB; N Kjeldahl * 6,25) (AOAC, 1990), fibra
detergente acido (FDA; Goering y Van Soest,
1970) y digestiblidad “in vitro” de la MS (DIVMS,
Tilley y Terry, 1963). A través de DIVMS se estimb
la concentracion de energia metabolizable (EM,
Mcal/kg MS) de acuerdo a ecuaciones de NRC
(1996).

Aumento de peso: Los animales se pesaron
individualmente en balanza electrénica los dias o,
27,75 Y 104 del ensayo. Previo a cada pesada, los
animales se desbastaron durante 17 h (encierre
sin acceso a alimento, con disponibilidad de agua



de bebida). Con la informacion de peso vivo (PV)
se calculd el aumento diario de peso vivo (APV)
entre pesadas y global.

Consumo y conversion del alimento: Se regis-
tr6 diariamente por corral la cantidad de alimento
ofrecido y el remanente del dia anterior para
determinar por diferencia el consumo diario de
materia seca (CMS). Con la informacion del ali-
mento consumido y rechazado para cada corral y
periodo entre pesadas, se calculé el consumo
medio poara el animal promedio de cada corral
para cada periodo. Se expres6 el consumo diario
de materia seca (CMS) en valor absoluto por ani-
mal (kgMS/dia animal) y en relacién al peso vivo
(CMSPV, %). Dividiendo el CMS medio del periodo
por el APV medio por corral para el mismo perio-
do, se calculd el indice de conversion (IC) del ali-
mento.

Faena, rendimiento y caracteristicas de res:
Los animales se consideraron listos para faena
cuando todos superaron 280 kg de PV, 6 mm de
espesor de grasa dorsal (determinada por ecogra-
fia dorsal) y fueron calificados como “termina-
dos” por apreciacion visual de compradores de
vaquillona de corral. Terminado el periodo de ali-
mentacién y 2 dias después de la Gltima pesada,
todos los animales fueron trasladados en conjun-
to a un frigorifico comercial a 30 km de la Estacién
Experimental. Luego de la Gltima pesada, los ani-
males se retornaron a sus respectivos corrales y
alimentaron de acuerdo a los tratamientos duran-
te 2 d para recuperarlos del estrés del ayuno pre-
vio a la pesada y del proceso de pesada. Los ani-
males fueron faenados a las 12 h de su arribo a la
planta de faena. Al finalizar la faena, se determiné
el peso de la res en caliente para estimar el rendi-
miento de res (res en caliente/peso vivo desbas-
tado). Como peso vivo desbastado se utilizd la
determinacion de la Gltima pesada individual (PV
del d 104).

Muestreo de carne: A las 48 h luego de la
faena se extrajo un blogue de bifes con hueso de
cada media res izquierda incluyendo el misculo
LD en un corte transversal a la columna vertebral,
incluyendo la gna, 10ma y 11va costillas. Los blo-
ques fueron enfriados hasta la hora 96 pos-faena
y luego fueron congelados en el camara de la
planta de faena a -20 2C. Una vez congelados, los
bloques se transportadon al laboratorio de INTA-
EEA Anguil donde se envasaron al vacio y conser-

varon a -20 °C hasta su posterior anélisis.

Andlisis de la carne: Al momento del inicio de
las determinaciones fisicas de la carne, de cada
bloque obtuvieron 3 bifes con hueso de 2.5 cm de
espesor cortando con una sierra eléctrica. Sobre
el bife de la gna costilla se procedié inmediata-
mente con las determinaciones correspondientes
al mismo, y los bifes coincidentes con las costillas
10ma y 11va se mantuvieron congelados y emba-
sados al vacio hasta su utilizacion en los analisis
correspondientes. Previo a las determinaciones,
los bifes fueron descongelados 40C durante 24 h.
Los destinados a determinaciones de color fueron
expuestos al aire durante 2 h. El contenido total
de lipidos se determindé sobre 5 g de muestra
(base seca) mediante extraccion con solvente
(hexano) en un Tekator de acuerdo a AOAC
(2000). La extraccién para determinacion del per-
fil de acidos grasos del forraje se realiz6 sobre 5 g
de muestra (previo secado en estufa a 60 °(C)
siguiendo la técnica de Folch et al. (1957). Sobre
esa fraccion se procedi6 a la metilacion de los lipi-
dos (Pariza et al., 2001) y la separacién de los mis-
mos por cromatografia en fase gaseosa en un
equipo Chrompack CP 900, equipado con un ioni-
zador de llama. Se utilizé una columna capilar CP-
Sil88 (100 m x 0.25 mm i.d.) (Chrompack Inc.,
Middleburg, The Netherlands, con nitrégeno
como gas portador. La temperatura del horno fue
programada a 70 oC por 4 min, incrementable de
7oa 170 o0Caunatasade 13 oC/miny luego incre-
mentos de 170 a 2000C a 10C/min, de acuerdo a
Garcia y Casal (1993). Los acidos grasos indivi-
duales fueron identificados comparando los tiem-
pos de retencion relativos a estandares (PUFA-2
Animal Source, Supelco).

Color, pH y capacidad de retencion de agua
(CRA): Sobre el bife sin deshuesar coincidente
con la gna costilla se realizaron las determinacio-
nes de color, pHy CRA. Las mediciones de color se
realizaron con un espectrofotémetro de reflectan-
cia BYK-Gardner modelo 9000. Las condiciones
experimentales fueron: area grande de visién,
observador 102 e lluminante D65. Se utilizo la
escala de color CIELab y se determinaron por
duplicado para cada muestra de carne los para-
metros: L (luminosidad, valor de L* = o para el
negro y L* = 100 para el blanco), a* (coordenada
verde -valores negativos; rojo -valores positivos-;
b* -coordenada azul — amarillo). Se determind el
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pH utilizando un pHmetro (Thermo Orion 420,
USA) con electrodo estandarizado y calibrado con
buffers de pH 4.0y 7.0. El electrodo fue introduci-
do en el centro de cada seccién de LD correspon-
diente, paralelo a la disposicion de las fibras mus-
culares. La CRA se determind por diferencia de
peso a la compresion de una sub-muestra de
msculo sobre papel de filtro, siguiendo la meto-
dologia propuesta por Zamorano (1996).

Largo, ancho y drea del ojo de bife (AOB) y
espesor de grasa dorsal (EGD): Sobre la seccion
de bife de la 10ma costilla y luego del descongela-
do (seglin metodologia descripta), se determind
el largo y ancho del ojo de la seccién del LD, y el
area del bife mediante planimetria. El espesor de
grasa dorsal se determin6 con regla milimetrada
en posicion perpendicular al LD, a 2/3 de la dis-
tancia entre los extremos dorsal y ventral de bife.

Mermas por coccion y fuerza de corte Warner-
Bratzler (WB): El bife de la 1oma costilla, realiza-
das las determinaciones de AOB y EGD se deshue-
sd, y retird la grasa subcutanea y epimisium. El
bife se cocind en una parrilla eléctrica (Philips)
hasta una temperatura interna final de 71°C,
registrada con termocuplas tipo T insertas en el
centro geométrico de cada bife. Se registraron los
pesos antes y después de la coccién a fin de
determinar la merma por coccién. Las mermas por
coccidn se expresaron como porcentaje del peso
fresco.

Para efectuar las determinaciones de WB se
enfrié el bife a 100C y se removieron 8 tarugos, en
paralelo a la orientacién de las fibras. Cada taru-
go fue seccionado en su parte media, perpendicu-
lar al eje central utilizando la cizalla Warner-
Bratzler (modelo 200; G-R Manufaturing Co.,
Manhattan, Kansas, USA). Se registr6 la fuerza de
corte ejercida expresada en Newtons (N).

Marmoreado: Se determind por observacion
visual del marmoreado graso (en condiciones de
baja interferencia de brillos) del corte transversal
del bife de la 11va costilla, en comparacién con la
escala de 6 grados de marmoreado (1 = ligero, 2=
escaso, 3= modesto, 4 = moderado, 5 = ligera-
mente abundante, 6= moderadamente abundan-
te), definidos por American Research Service del
United States Department of Agriculture (ARS-
USDA) para calificacién comercial por calidad de
la carne bovina.

Perfil Sensorial: El bife correspondiente a la
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gna vértebra se utilizd para determinaciones sen-
soriales por panel. Luego del descongelado, el
bife se deshues6 y cociné en una parrilla eléctrica
hasta alcanzar 71 °C de temperatura interna de
acuerdo a la metodologia descripta en AMSA
(1995) vy Cross et al., (1978) y bajo normas 1SO
(1988). Luego de la coccidn, se removid la grasa
externa y tejido conectivo de facil separacion y
cada seccion de bife fue cortada en cubos de 1
c¢m3. Los cubos fueron inmediatamente servidos
a un panel entrenado de 8 evaluadores. Se utiliza-
ron escalas de 9 puntos para jugosidad, terneza
inicial y sostenida, flavor a carne vacuna y canti-
dad de tejido conectivo donde 1 representa extre-
madamente seco, extremadamente duro, sin fla-
vor, y excesivo respectivamente y 9, extremada-
mente jugoso, extremadamente tierno, extrema-
damente intenso, y nada.

Contenido de grasa intramuscular, de tejido
conectivo y perfil de dcidos grasos: Sobre la sec-
cién de LD de cada bife de la 11va costilla se eva-
lué el contenido de grasa intramuscular (GI), el
contenido de tejido conectivo y el perfil de acidos
grasos de la carne. Se determiné el contenido de
grasa intramuscular mediante la extraccién de la
fraccién de lipidos de 10 g de tejido muscular con
solventes (hexano) en un aparato Tecator (méto-
do Soxhlet; AOAC, 2000). El preparado previo
incluy6 la remocién de grasa externa al mdsculo y
el molido de la muestra en un molino de cuchillas
para carne. Para la determinacion del perfil de
lipidos se realizé la extraccion de la fraccién grasa
de 5 g de muestra de LD utilizando la técnica de
Folch et al. (1957). Sobre esa fraccion se procedi6
a la metilacién de los lipidos y la separacién de
los mismos por cromatografia en fase gaseosa
(equipo Chrompack CP 900, equipado con un ioni-
zador de llama). Se utiliz6 una columna capilar
CP-Sil88 (100 m x 0,25 mm i.d.) (Chrompack Inc.,
Middleburg, The Netherlands, con nitrégeno
como gas portador. La temperatura del horno fue
programada a 700C por 4 min, incrementable de
70 a 1700C a una tasa de 130C/min y luego incre-
mentos de 170 a 2000C a 10C/min, de acuerdo a
Garcia y Casal (1993). Los metilésterers fueron
obtenidos de acuerdo a Pariza et al. (2001).

Los acidos grasos individuales fueron identifi-
cados comparando los tiempos de retencidn rela-
tivos a estandares (PUFA-2 Animal Source,
Supelco). Los resultados se expresaron en por-



centaje del total de acidos grasos (AG). Los acidos
grasos individuales fueron agrupados en acidos
grasos saturados (AGS = miristico (C14:0) + pal-
mitico (C16:0) + estearico (C18:0)), acido graso
monoinsaturado (AGMI = miritoleico (C14:1) + pal-
mitoleico (C16:1) + oleico (C18:1)) y acidos grasos
poli-insaturados (AGPI = acidos grasos n-3 + aci-
dos grasos n-6), acidos grasos n-3 (AGPI n-3):
(linolénico (C18:3) + eicosapentaenoico (EPA;
C20:5) + docosapentaenoico (C22:5; DPA) + doco-
sahexaenoico (DHA; C22:6)) y acidos grasos n-6
(AGPI n-6): (linoleico (C18:2) + di-homo-gamma-
linolénico (DGLA; C20:3) + arachidbnico (AA;
C20:4) + docosapentaenoico (adrénico; C22:4)).
Se determinaron las relaciones AGPI/AGS,
18:2/18:3, n-6/n-3 y el contenido de CLA (acido
graso linoleico conjugado n-6).

Analisis estadistico

El ensayo se establecié de acuerdo a un dise-
fio aleatorizado, con 4 animales por corral y 3
corrales por tratamiento. Los factores, nivel de
taninos nivel de grano, conformaron un arreglo
factorial de tratamientos (3 x 2) en la parcela prin-
cipal. Todos los datos se analizaron tomando al
corral como unidad experimental. El modelo inclu-
y6 un modelo de medidas repetidas en el tiempo
para peso, aumento de peso e indice de conver-
sion (repeated measures ANOVA; SAS, 1999).
Cuando un efecto de los factores de interés fue
detectado significativo (P < 0,05), las medias se
separaron mediante Tukey o Bonferroni, depen-
diendo del la naturaleza de los tratamientos (SAS,

1999).

RESULTADOS

Produccion

El Cuadro 1 resume la informacién concernien-
te a la composicion de las dietas ofrecidas en
cada tratamiento. Las mismas resultaron seme-
jantes en su concentracion de PB. Asimismo, den-
tro de cada nivel de energia (45 o0 70 % de grano
de maiz), la concentracion de EM fue similar al
igual que la de PBy el nivel de FDA. Ello result6 en
DMS similar dentro de cada grupo.

No se detectaron interacciones (p > 0,351)
entre los factores principales (nivel de grano de
las dietas y nivel de taninos agregado) en ningu-
na de las variables medidas (aumento de peso,
consumo o eficiencia de conversién). Tampoco se
detect6 interaccion (p = 0,733) entre los factores
principales y los periodos de muestreo para el
peso vivo y aumento de peso. Sin embargo, se
registraron interacciones (p < 0,05) con el periodo
de alimentacién para CMS, CMSPV e IC. Por con-
sistencia en el reporte de resultados, se muestran
las medias por periodo entre pesadas y de la tota-
lidad del ensayo para las variables Peso, APV,
CMS, CMSPV e IC (Cuadro 2).

Se detectaron efectos significativos (p < 0,05)
del nivel de grano en las dietas sobre la evolucién
del peso vivo, el APV, el CMSPV y el IC en cada
periodo y en la totalidad del ensayo. El peso vivo
inicial fue similar (p = 0,262) entre todos los tra-
tamientos, pero a los 27 dias de iniciado el ensa-
yo los animales sobre dietas de 70% de grano
resultaron mas pesados (p = 0,035) que los que
consumian dietas con 45% de grano. Las diferen-

T1 T2 T3 T4 T5 TE Cuadro 1. Composicién de
imgrivchienies, 5 las dietas.
Grano de maiz i 45 45 45 T o T
Harina de girasol 10 10 10 15 15 15
Heno de alfalfa 41,5 4L}, 5 411 1,2 110,45 Br
Ures 0.5 .5 0.5 0.8 0.8 0.8
Taminos i 0.75 1.5 [#] 0,75 1.5
Micleo vitam/minaral 2498 208 258 2198 2,98 2,04
Monensina (al 10%) 0,02 0.02 0,02 0.0z 0,2 0,02
Ciormposician quimica
-p-ﬁ:r. E 15 aa i A 53 T PB = Pr.oteina bruta; N
FDA= Fibra detergente acido;
FDA, % 225 231 221 124 12,2 11,9 DMS = Digestibilidad in vitro
DS, o G2 679 675 i3 5.4 ) de la materia seca;
EM, Mcalkg MS 248 245 2,44 274 2.T2 M EM = Energia metabolizable.
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Cuadro 2. Efecto del agregado de taninos en dieta de engorde a corral de vaquillonas con distinto nivel de grano

sobre el peso, aumento de peso y conversion del alimento.

| Maiz en la dieta, % 45 70
Taninos en Ia diets, % 0 075 1.5 0 075 15 | EE | P=
Peso Wi (PY), kg

micial 191 185 | 187 193 190 | 192 | 29 | 0262
27 d o150 | 2439 | 291 | 220t | 2210 | 2210 | 30| 0038
75 d g3 e | 260 | 2574 | 2eBbe | 277 | 273<| 37 | 0097
104 d 260 | 289 9| 2870 | 300° | 311®| 308c| 38 | 0008
APV, kgid
Pariodo 1 (d 0 a 27) 08857 | D928 0883+ | 0886+ | 1,147¢| 1,080+ 0,030 0,001
Periade 2 (d 27 a 75) 00064 | 0078« 0850+« |00884 | 1.163%| 1,085 0.036 0,028
Periodo 3 {d 75 & 104) 00380 | 10150 | 1,034 | 1,407 0 | 11645 1.2450| 0,035 0,010
Promedio 0851 | D.O75~| 0858+ | 10254 | 1,158%| 1120+ 0,022 0,002
CME, ho'd
Pariodo 1 65 | B5 | B2 6.1 63 | 61 | 043] 0,187
Periodo 2 7.1 74 5.8 6.6 68 | 68 | 023| 0274
Periodo 3 7.8 a3 8.0 73 7.4 80 | 027| 0,150
Fromedio 7.1 7.4 7.0 67 68 | 70 | 021| 0278
CMSPV kg 100-1 kg-1 PV-1 )
Periode 1 3101 | 3267 | 311+ | 2080 | 307b | 2060 | 0,048 0,004
Periodo 2 2084 | 3149 | 282+ | 272w | 2720 | 2760 | 0.078| 0,002
Periodo 3 2B4 0 | 3020 | 204+ | 258m | 240c| 2740 | 0.080| 0,006
Fromedio 2974 | 312+ | 286+ | 2720 | 2726 | 2780 | 0,067| 0,008
Indice de conversion, CMS/ADPY
Periodo 1 ' 73| 74°| 6@« | €620 | 55:| 87| 091 oo
Periodo 2 72| 7ge| 728 | g7w | 58| 83 ¢| 024| 0,003
Periodo 3 B5a| 82| 77+ | 670 | 63 0| Ga4be| 034| 0,002
Fromedio 76| 76| 73+ | 650 | sav| 62v| 019| 000

45 = Dieta on 45% de grano de maiz entero; 70 = Dieta con 70% de grano.
o = Dieta testigo, sin el agregado de tanino; 0,75 = Dieta con 0,75% de tanino de quebracho agregado en polvo (base seca); 1,5 =

Dieta con 1,5% de tanino.

EE = Error estandar de posicion de medias; P = Probabilidad estadistica de efecto de factores

APV = Aumento de peso vivo

doa27=diaoadia27 delensayo; d 27 a 75 =dia27 adia75;d75a104 =diay5a dia104;doay5 =diaoadiazs;doa1o04 =

dia o a dia 104 del ensayo (duracidn total)

CMS = Consumo diario de materia seca; CMSPV = Consumo de materia seca diario por cada 100 kg de peso vivo; CMSPV1 = CMSPV
para el primer periodo; CMSPV2 = CMSPV para el segundo periodo; CMSPV3 = CMSPV para el tercer periodo; CMSPVt = CMSPV para
la totalidad del ensayo. IC = indice de conversién (CMS/APV); IC1 = indice de conversidn en el primer periodo de medicién de peso
vivo; IC2 = Indice de conversién en el segundo periodo de medicién de peso vivo; IC3 = Indice de conversion en el tercer periodo de
medicién del peso vivo; ICt = indice de conversién del total del ensayo

ab.cd Medias en fila seguidas por superindice diferente difieren (p < 0,05)

cias se incrementaron progresivamente hasta la
finalizacion del ensayo (Cuadro 2).

Los APV alcanzados en este ensayo con la
dieta de 70% de grano resultaron 15 a 20% infe-
riores a los esperados, tomando como referencia
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ensayos similares basados en grano entero, reali-
zados por el mismo grupo y sitio experimental
(Pordomingo et al. 2002; Pordomingo et al.,
2007a). Aunque los mismos autores también
reportaron resultados similares a los del presente



ensayo en otras experiencias (Alende et al., 2009;
Pordomingo et al., 2007b). Dicha inconsistencia
en el ritmo de engorde y conversién podria atri-
buirse en parte al tipo de grano entero utilizado
en cada circunstancia (variable desde el tipo
semi-dentado grande y de endosperma harinoso
hasta el rojo y de endosperma cérneo), aspecto
éste que requiere de mayor investigacién dada la
relevancia del grano entero de maiz en los engor-
des a corral de Argentina. En las dietas de menor
contenido de grano (50% o menos), el APV es con-
sistente a través de los ensayos citados y el pre-
sente, posiblemente consecuencia de una mayor
eficiencia de la masticacién para procesar esos
niveles de grano entero.

El CMS no se vio afectado (p > 0,159) por el
nivel de grano en la dieta o el agregado de tani-
nos, pero el CMSPV result6 inferior (p < 0,01) y el
IC inferior (p < 0,05) en los tratamientos con
mayor contenido de grano. Aunque estadistica-
mente verificado (p < 0,05) en el iltimo periodo del
ensayo solamente, el tratamiento con 70% de
grano y 0,75% de taninos promovié un CMSPV
menor, resultante en un mejor IC (p < 0,01) (Cuadro
2). Similares resultados fueron descriptos por
Pordomingo et al. (2003) con la adicion de taninos
en dietas de alta concentracion energética.

Al concluir, los animales expuestos a dietas
con taninos y alto contenido de grano fueron los
mas pesados (Cuadro 2). El APV resulté mayor (p
< 0,05) en los tratamientos con 70% de grano y
agregado de taninos, comparados con el de 70%
de grano pero sin taninos, o con los de 45% de
grano. Los APV medios de los tratamientos con
agregado de taninos y 70% de grano resultaron
12,9, 12,7 Y 8,8% superiores al tratamiento del
mismo nivel de grano con 0% taninos, en los peri-
odos 1, 2y 3, respectivamente. En los primeros 27
dias (periodo 1) las diferencias fueron mayores
para reducirse en los Gltimos 29 dias (periodo 3).
El APV medio sobre los 104 dias de ensayo para
los tratamientos con taninos y 70% de grano
resultd 11% superior al APV del tratamiento sin
taninos y con el mismo nivel de grano. En el ensa-
yo de Pordomingo et al. (2003) se reportaron
mejoras en el aumento de peso de vaquillonas
con el agregado de taninos, pero el nivel de tani-
nos utilizado fue mayor (2,5 y 3,5% de la dieta
diaria, base seca).

Los efectos de la presencia de taninos en la

dieta detectados entre los tratamientos con 70%
de grano no se repitieron entre los tratamientos
con 45% de grano. En el nivel de 45% de grano en
la dieta, el agregado de taninos no tuvo efectos
sobre el peso vivo final (p >0,185), el APV (p =
0,241), el CMS (p = 0,574), el CMSPV (p = 0,213)
o elIC (p = 0,461) de las vaquillonas (Cuadro 2). A
los 104 dias en ensayo en los tratamientos con
45% de grano, el peso vivo medio fue de 288.7 kg,
los animales ganaron 100 kg de peso y registra-
ron: APV = 962 g/dia, CMS = 7,2 kg MS/dia,
CMSPV = 3 kg/100 kg PV e IC = 7,46:1. Los APV y
CMS alcanzados en las vaquillonas en el nivel de
45% grano fueron similares (p > 0,10) a los logra-
dos en el tratamiento con 70% de grano y 0%
taninos. Pero el CMSPV resulté inferior el IC supe-
rior (p < 0,05) en ese tratamiento, comparado con
los de menor contenido de grano. Ante una dieta
con mayor contenido de grano seria esperable un
consumo inferior y un IC mejor.

Caracteristicas de la res y calidad de la carne
No se detectaron interacciones (p > 0,142)
entre los factores nivel de grano y nivel de taninos
sobre los pardmetros de caracteristicas de laresy
calidad de carnes analizados. El rendimiento de
res fue superior (p < 0,05) para el promedio de los
tratamientos con 70% de grano comparado con el
de los tratamientos con 40% de grano (Cuadro 3).
El tratamiento de 70% de grano y 1,5% de taninos
tuvo el mejor rendimiento, estadisticamente
semejante al del mismo nivel de tanino y con 45%
de grano. El incremento del nivel de tanino en la
dieta gener6 una respuesta lineal creciente (p =
0,015) en el rendimiento de res en ambos niveles
de grano. De manera similar, el peso de res, abso-
luto o corregido por peso vivo inicial, se incremen-
t6 (p = 0,040) con el contenido de grano y con el
nivel de taninos (p = 0,028) (Cuadro 3). Las dife-
rencias en peso de la res no se detectaron sin
embargo (p = 0,212) en AOB. Podria argumentar-
se una tendencia a un mayor AOB con el incre-
mento de peso de la res, pero no resultd significa-
tiva (p = 0,171). Coincidente con el rendimiento y
el peso de la res, el contenido de grano de la dieta
y el nivel de taninos incidieron (p < 0,05) sobre el
engrasamiento subcutaneo (EGD). Los tratamien-
tos con 70% de grano tuvieron un EGD 12% supe-
rior (p = 0,020) al de los tratamientos con 45% de
grano. Se detect6 un incremento lineal (p = 0,018)
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Cuadro 3. Efecto del agregado de taninos en dieta de corral con distinto nivel maiz entero (45 y 70%) en vaquillonas
en engorde sobre caracteristicas de la res, pardmetros fisicos y sensoriales de la carne.

Maiz en |a dieta, % 45 Ta

Tanines en la dieta, % a 0.73 1.5 o | 075 | 15 EE | P=
Rto res, 4 0,568 ¢ | 0.580 | 0587 0578 =0 | 056K ab | &G04 0,004 O 045
Pgso res caliends, kg 165 o 168 & 168 b 173 = 181 = 188 = 1.6 0,001
Peso res comegido, kg 164 = 170 171 b 171w 181 = 184 = 1.8 009
ADB. em’ 538 541 546 54 3 552 555 145 | 0242
EGD, mm BE * nr & 82" 73 ® B.7 = 94 ¢ 0431 | 0033
L 6.7 a4 3a2 35,8 36,1 ar.s 072 | 0,214
a 12.4 13 13,2 13,6 12,8 12,4 004 | 0167
i 14.3 13,7 138 13,9 14,2 1248 008 0, 205
pH 562 5,61 5.61 5,83 56T 564 0012 | 0,670
CRA Y% 2906 299 304 30,4 309 292 0.21 0,755
Merma, % a2 0.5 296 0.7 R 249.9 008 | 0548
Jugpisacad 6,55 6,60 6,51 6,39 6,45 6.62 0.2%2 | 0133
Flavaor &,08 6,02 6,13 6,13 6,08 6,12 0181 | 0,715
Tejickn conecliva 6,62 845 6,61 641 f.48 847 0166 | 0,630
Wa, Ibipul2 65 F B5 & 3 = G6h o g2 = 6,1 = 01 0,038
Velsado 1,83 1,82 %) 208 © 1,08 = | 207 80| 291 ¢ 005 | 0042
Termaza imicial 638 = 6,66 o0 | GBY = G645 ab | BT3 w | A2 8 0445 | 0,042
Temeza sostenida G20 a | 654 == BT = G40 «h | E70 =4 | BB4 = 0,129 | 0,034

Maiz: 45 = Dieta on 45% de grano de maiz entero; 70 = Dieta
con 70% de grano,

Taninos: o = Dieta sin el agregado de tanino; 0,75 = Dieta con
0,75% de tanino; 1.5 = Dieta con 1.5%

(1) No se detectaron interacciones entre nivel de tanino y de
grano (p > 0,450) para ninguno de los pardametros evaluados
EE = Error estandar para diferencia de medias

Rte res = Rendimiento de res en caliente

Peso res corregido = peso res caliente corregido por peso vivo
inicial como co-variable

AOB = Area del ojo del bife

EGD = Espesor de grasa dorsal

L = luminosidad; a* = tendencia al rojo; b* = tendencia al ama-
rillo

CRA = Capacidad de retenci6én de agua

Merma, % = Merma a la coccién

WB = resistencia al corte de cizalla Warner-Bratzler

Veteado = grado de veteado del bife

P = Probabilidad de un efecto debido a tratamientos

a.b.c.d Medias con superindice diferente difieren (p < 0,05)

entre el nivel de taninos y el EGD. No se dispone
de reportes anteriores sobre el efecto del nivel de
taninos en el engrasamiento de animal para con-
firmar o refutar los hallazgos del presente ensayo.
Pero investigaciones previas (Pordomingo et al.
2005a; Duckett et al., 2007; Realini et al., 2004;
Byers, 1982) han confirmado la asociacion directa
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entre consumo de energia metabolizable y la
deposicion de grasa subcutanea e intramuscular.

No se observaron efectos (p > 0,155) de los
factores de interés en L*, a*, b*, pH, CRA, merma
a la coccién, o en jugosidad, flavor y nivel de teji-
do conectivo (Cuadro 3). Los indices L*, a* y b*
registrados se corresponden con valores norma-
les, de colores claros, propios de animales jove-
nes alimentados con dietas de alta energia. De la
misma manera, los valores de pH se encontraron
dentro del rango normal y esperado para carnes
congeladas. Bidner at al. (1986), Morris et al.
(1997), Latimori et al. (2004), Realini et al. (2004)
no detectaron diferencias en pHy en b* en anima-
les terminados en pasturas, comparados con una
dieta de alto contenido de grano. Bidner at al.
(1986), Bennett at al. (1995), Latimori et al.
(2008), Realini et al. (2004), Dunne et al. (2006) y
Duckett et al. (2009) reportaron menor L* y a* en
novillos terminados en pastoreo versus corral.
Pero no existen referencias respecto del nivel de
taninos y escasas referencias respecto del efecto
del nivel de fibra en dietas de confinamiento
sobre las caracteristicas fisicas de la carne de ani-
males faenados en el rango de pesos de los del



Cuadro 4. Efecto del agregado de taninos (o, 0,75 y 1,5% en base seca) a dietas basadas en grano entero de maiz sobre el
contenido de grasa intramuscular (Gl, %) y el perfil de dcidos grasos de la Gl de vaquillonas en engorde a corral.

Taninos en la diefa, o 075 1,5 EE PFo=F Madia (2) | de
=l 2,64 .25 3,543 ¥ R b 0,036

AGE 41.8 425 422 0,78 0,833 4214 2,44
AR 38,0 ar.g 36,5 0242 0,435 av.4n0 2,52
AGPI 8.4 8.5 8.3 0,845 0,828 B.A0 2,493
n-g &7 GG Ta 0,567 0,72 6,87 2.4
- 21 1,86 2,03 0,375 0,933 2.02 1,30
CLA& 0,36 0.38 0,24 0,030 0,684 0.36 0,11
18:3 n-3 0,92 0,96 1,16 0,336 0,855 1.9 1,17
18:2 n-6 4,27 d.41 4,75 0421 0,702 44T 1,46
AGPIAGS 0,21 0.20 022 0,023 0,504 0.21 0,08
18:218:3 6,16 683 6,66 0,850 0,841 655 324
n-&/n-3 365 3.88 4,32 0,454 0,586 3.95 1,58

(1) No se detectaron efectos interactivos entre el nivel de grano
(45 0 70%) y el de taninos (p > 0,542) para los parametros eva-
luados por lo que se reportan las medias para el factor tanino
(2) No se detectaron efectos diferenciales debidos al agregado
de taninos (p > 0,522) para los pardmetros evaluados del perfil
de lipidos.

EE = Error estdndar de medias en filas

d.e. = Desvio estandar de medias

P Fo > F = Probabilidad de diferencia de medias

Gl = Grasa intramuscular en el longissimus dorsi al nivel de 11va
costilla

AGS = Contenido de acidos grasos saturados

AGMI = Contenido de acidos grasos mono-insaturados

AGPI = Contenido de acidos grasos poli-insaturados

n-6 = Contenido de acidos grasos del grupo n-6

n-3 = Contenido de acidos grasos del grupo n-3

18:3 n-3 = Acido graso linolénico n-3

18:2 n-6 = Acido graso linoleico n-6

CLA = Contenido de acido graso linoleico conjugado, %
AGPI/AGS = Relacion entre AGPI y AGS

18:2/18:3 = Relacion entre acidos linoleico y linolénico

n-6/n-3 = Relacién entre grupos n-6 y n-3

presente ensayo. Pordomingo et al. (2005) repor-
taron ausencia de efectos en animales termina-
dos a corral con dietas de diferente nivel de fibra
y similar grado de terminacion.

La jugosidad, el flavor y el nivel de tejido
conectivo detectados por el panel sensorial califi-
caron a la carne del ensayo en el rango de las
jugosas, de flavor moderado o poco intenso y
escaso contenido de tejido conectivo. Jugosidad,
CRA y flavor se asocian a contenido de Gl (Savell
et al., 1986). De acuerdo a estos autores, un mini-

mo de 3% de Gl es necesario para generar una
palatabilidad aceptable. Duckett et al. (2009)
reportaron mayor jugosidad en bifes con 4% de Gl
comparados con bifes de 2,3%. Ausencia de efec-
tos de dietas sobre el contenido de tejido conecti-
vo han sido también reportados para animales
jovenes (Avery et al., 1998).

Se detectaron efectos (p < 0,05) en fuerza de
corte WB, veteado y en la apreciacion sensorial de
terneza (inicial y sostenida) (Cuadro 3). La carne
generada con el aporte de 1,5% de taninos en el
nivel de 45% de grano o la generada en la dieta de
70% de grano con adicién de taninos al 0,75 y
1,5% requirieron menor fuerza de corte (p < 0,05)
que las que se generaron sin adicién de taninos.
Se detectd una respuesta lineal (p = 0,003) en el
nivel de veteado con el incremento de taninos en
la dieta. Los tratamientos con 1,5% de taninos
reflejaron un mayor veteado (p = 0,016) que los
tratamientos sin taninos, sin interaccion con el
nivel de grano (p > 0,356). El nivel de grano de la
dieta (45 0 70%) no se reflejé en el veteado (p =
0,325). Los valores se correspondieron al nivel
“modest”. Se observaron efectos (p = 0,038) de
tratamientos en ambos indicadores de terneza
(inicial y sostenida). Estos efectos fueron eviden-
tes para el factor taninos (p = 0,025) y no se
detectaron (p = 0,220) para el factor grano. Se
detectd (p = 0,011) un incremento lineal de la ter-
neza con el nivel de taninos de la dieta. El rango
de los parametros de terneza inicial y sostenida
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Grano makz en la dista, % 45 70 EE PFo>F | Cuados. Efectodelnivel
= rars R = de grano entero de maiz

Gl 2,58 3,57 0,367 0.027 ey 70% de la dieta en

AGS 4225 | 4136 0,508 0320 | pose secq) sobre el conte-

AGMI 36,16 38,7 0,850 0.059 | pido de grasa intramuscu-

&GP B.24 B &a 0,720 (.8a0 lar (GI, %) y el perfil de dci-

NG 670 6 96 0,567 0,837 dos grasos de la Gl (1) de

n-3 2,04 1,74 0,180 0.037 | vaquillonas en engorde a

CLA 0,41 0,30 0,024 poos | coral(2)

T3 n-3 1,04 B 1,20 7 k.65

18:2 n-8 4,31 4,63 0,358 0.527

AGPUAGS 0,21 0,21 0,018 0,663

18:2/18:3 5,57 8,18 0,780 0,005

n-6in-3 3,48 462 0,342 0024

45 = 45% grano + 40% heno + harina girasol + ndcleo + urea
70 = 70% grano + 10% heno + harina girasol + ndcleo + urea
(1) No se detectaron efectos interactivos entre el nivel de grano
y el agregado de taninos (p >0,653) para los parametros evalua-
dos

Las medias se reportan para los niveles de grano

EE = Error estdndar de medias en filas

P Fo > F = Probabilidad de diferencia de medias

Gl = Grasa intramuscular en el longissimus dorsi al nivel de 11va
costilla

AGS = Contenido de acidos grasos saturados

AGMI = Contenido de acidos grasos mono-insaturados

AGPI = Contenido de acidos grasos poli-insaturados

n-6 = Contenido de acidos grasos del grupo n-6

n-3 = Contenido de acidos grasos del grupo n-3

18:3 n-3 = Acido graso linolénico n-3

18:2 n-6 = Acido graso linoleico n-6

CLA = Contenido de acido graso linolieco conjugado

AGPI/AGS = Relacion entre AGPI y AGS

18:2/18:3 = Relacion entre acidos linoleico y linolénico

n-6/n-3 = Relacién entre grupos n-6 y n-3

de los bifes generados en el ensayo se ubico den-
tro del grupo de calidad tierna a muy tierna.

No se detectaron interacciones entre los facto-
res principales para el contenido de grasa intra-
muscular (Gl) y los indicadores del perfil graso (p
> 0,542). Consecuentemente, los resultados se
reportan por factor principal. Se detectaron efec-
tos (p = 0,036) del nivel de taninos sobre el con-
tenido de Gl. El contenido de Gl se incrementé con
el nivel de taninos en las dietas en forma lineal
(Cuadro 4). Por su parte, el nivel de grano afecté
(p = 0,027) el contenido de GI (Cuadro 5).

No se encontraron referencias de investigacio-
nes similares respecto del nivel de taninos ofreci-
do en confinamiento y el la resistencia al corte de
la carne, la terneza subjetiva (panel). La respues-
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ta a la oferta de taninos en parametros de terneza
detectada en este ensayo podria seria consecuen-
te de una mejora en la oferta de energia neta que
habrfa resultado en un mayor engrasamiento
intramuscular, también reflejado mayor aumento
de peso, rendimiento de res y EGD. Aunque no
detectado estadisticamente en nuestro estudio,
mayor contenido de Gl se ha correlacionado con
mayor CRA, mayor jugosidad y mejor palatabili-
dad (Savell et al. (1986). Robelin (1981, 1986)
sugirieron que el incremento de Gl es lineal y la
grasa subcutanea exponencial en el tiempo, pro-
cesos ambos correlacionados y asociados a la ter-
neza. Varios trabajos ha puesto en evidencia que
la terneza estd méas estrechamente asociada al
consumo de energia digestible que al sistema de
alimentacién (Mandell et al., 1998; Pordomingo et
al., 2005b; Duckett et al., 2007; Latimori et al.,
2008; Warren et al., 2008).

El contenido de taninos en la dieta no afect6 (p
>0,596) el perfil de cidos grasos y sus relaciones
(Cuadro 4). Por su parte, las dietas con menos
grano (45%) tuvieron menor proporcion de AGMI,
mayor de n-3 y CLA, y relaciones inferiores de
18:2/18:3 y n-6/n-3 (p < o0,05) (Cuadro 5).
Comparado con los contenidos de lipidos de ani-
males alimentados en confinamiento reportados
por otros autores (Duckett et al., 2007; Realini et
al., 2007; Latimori et al., 2008; Warren et al.,
2008), los contenidos relativos de AGPI, n-3, CLA
y 18:3 n-3 del presente ensayo son mayores
(duplicando las fracciones en algunos casos), los
contenidos de n-6 y 18:2 n-6 inferiores, y las rela-
ciones n-6/n-3y 18:2/18:3 mas bajas. Debe notar-
se que en las experiencias citadas el peso de



faena y nivel de engrasamiento fueron muy supe-
riores a los de este ensayo. Estos resultados se
asemejan a los reportados por Pordomingo et al.
(2005) vy Irurueta et al. (2007) en estudios en los
que se faenaron animales de edad y peso similar
a los del presente trabajo.

Los tratamientos que incluyeron 40% heno el
la dieta (45% de grano) tuvieron un menor conte-
nido de Gl (p < 0,027) que los que incluyeron 10%
de heno (70% de grano) (Cuadro 5), resultado que
se explica en el menor consumo de EM debido a la
menor concentracién de EM en la dieta. Estas
observaciones son coincidentes con las diferen-
cias en EGD, rendimiento y peso de res (Cuadro
3). Dentro de los acidos AGPI presentes en la Gl,
los isdmeros CLA son de importancia debido a su
propiedad de mejorar la capacidad del sistema
inmunolégico (Hayek et al., 1999; O°Shea et al.,
2004), a sus propiedades anticancerigenas y anti-
teratogénicas (Ip et al.,1994a, 1994b, 1996;
Visonneau et al., 1997; Field y Schley, 2004). El
CLA se genera como metabolito intermedio duran-
te el proceso de bio-hidrogenacién ruminal de
C18:2 (Kepler et al. 1965; Martin y Jenkins, 2002)
y una porcion del mismo escapa al rumen y es
incorporado al tejido graso, donde ademas puede
ser sintetizado a partir de su precursor el acido
vaccénico (trans-11 C18:1), otro compuesto inter-
medio de la biohidrogenacion (Kepler et al. 1965),
por la enzima Ag-desaturasa (Bauman et al.,
1999). El contenido de CLA se ubic6 en un nivel
intermedio entre los minimos, cercanos al 0,2%
reportados para carnes de confinamiento, y los
maximos reportados, cercanos al 1%, reportados
para carnes generadas en dietas ricas en forrajes
o lipidos insaturados (Larica et al., 1989; Enser, et
al., 1999; Niirnberg et al., 2002; Duckett et al.,
2007, 2009; Raes et al., 2004; Realini et al. 2004;
Latimori et al., 2008; Warren et al., 2008).

Los contenidos relativos de n-3 y CLA fueron
superiores (p <0, 037 y las relaciones 18:2/18:3 y
n-6/n-3 inferiores (p < 0,024) para los tratamien-
tos con 40% de heno (45% de grano). Varias
investigaciones (French et al., 2000 a,b; Scollan et
al., 2001; Realinni et al. 2004; Duckett et al. 2007;
Garcia et al., 2008; Latimori et al., 2008 ) han
reportado similares respuestas en los perfiles de
lipidos al terminar animales en dietas en base a
fibras o en pastoreo, comparadas con dietas de
confinamiento basadas en granos. Aunque gene-

rada en confinamiento, el contenido de Gl y el per-
fil de lipidos obtenido en la carne de este ensayo
permite calificarla como magra y de perfil graso
saludable, dentro de los parametros recomenda-
dos por la bibliografia (Simopoulos, 1991, 2004;
Wood y Enser, 1997; Hu et al., 2001; Pischon et al.
2003; Wood et al., 2003).

CONCLUSIONES

El agregado de taninos condensados de que-
bracho, permitié mejorar el ritmo de engorde y la
eficiencia de utilizacién de las dietas. El nivel de
0,75% de la dieta (en base seca) gener6 el mayor
impacto relativo, siendo menor la mejora margi-
nal con el nivel del 1,5%. La incorporacién de tani-
nos resulté en un incremento del rendimiento y
del engrasamiento subcutaneo e intramuscular.
Las dietas con 70% de grano alcanzaron las
mayores aumentos de peso, mayor engrasamien-
to subcutaneo e intramuscular y mejor conversion
de alimento a masa corporal. También se registrd
un mayor peso y rendimiento en de res caliente
para este nivel de grano, comparado con el 45%.
Sin embargo, los tratamientos con el 45% de
grano generaron aumentos de peso compatibles
con engrasamiento de terminacion.

La incorporacion de taninos, al 0,75 0 1,5% de
la dieta, o el nivel de grano, al 45 0 70%, no afec-
taron la jugosidad, la capacidad de retencion de
agua, el flavor y el color de la carne (L*, a * y b*).
La incorporacién de taninos mejor6 los parame-
tros de terneza (fuerza corte WB y determinacio-
nes terneza inicial y sostenida por panel). Aunque
las dietas con 45% de grano generaron reses mas
magras, el incremento de grano del 45 a al 70%
tampoco tuvo impactos detectables en los para-
metros de terneza. Finalmente, la incorporacién
de taninos no afectd los perfiles de lipidos de la
grasa intramuscular, pero el incremento de la can-
tidad de grano (en desmedro de la cantidad de
heno) deprimi6 la participacion relativa del grupo
de acidos grasos n-3 e incrementd la relacién n-
6/n-3.

Agradecimientos

El presente trabajo se realiz6 en INTA Anguil
con la cooperacion con la Asociacion
Cooperadora de INTA Anguil y DISCO S.A. a través
del Frigorifico Carnes Pampeanas. Los autores

Avances en calidad de carne bovina |135



desean expresar su mayor agradecimiento a
DISCO S.A. y en particular al Sr. Mariano Videla
Dorna, quien gentilmente realizara las gestiones
pertinentes para hacer posible la faena y toma de
muestras. Se agradece también sobremanera la
gentileza y excelente disposicidn del personal del
Frigorifico Carnes Pampeanas.

Se agradece la cooperacién con el proyecto a
la empresa UNITAN S.A. por el aporte de los tani-
nos utilizados, mereciendo especial mencién la
gentileza del Dr. Lorenzo, técnico de esa empresa.
Agradecemos también los aportes de nicleo vita-
minico y mineral de la empresa Biofarma S.A.
También hacemos extensivo nuestro sincero
agradecimiento a la Asociacion Cooperadora de
INTA Anguil, la que puso a disposicién del proyec-
to los animales, los alimentos necesarios para la
concrecidn de este trabajo y el total apoyo de sus
autoridades para las gestiones de comercializa-
cién. Va nuestro mas profundo reconocimiento al
personal de nuestro grupo de campo que tuvo a
su cargo la alimentacion diaria y el manejo de los
animales durante todo el ensayo.

BIBLIOGRAFIA

e Alende, M., Pordomingo, A.]., Volpi Lagreca, G.,
Pordomingo, A.B., Sardiia, C. 2009. Uso de maiz hidratado
en una solucion de urea al 4%: comportamiento productivo
de terneras a corral. Rev. Arg. Prod. Anim. 29 (1): 241-242.

® AMSA (1995). Research guidelines for cook-ery sensory
evaluation and instrumen-tal tenderness measurements of
meat. Chicago, IL: American Meat Science Association and
National Livestock Meat Board.

e AOAC. 1990. Official methods of analysis (13th Ed.)
Association of Official An-alytical Chemists. Washington, DC.
e Avery, N. C,, Sims, T. )., Warkup, C. y Bailey, A. J. 1998. The
role of collagen in meat toughness; an assessment of the
influence of metabolic age. In: Proceedings of the 44th inter-
national congress of Meat Sci. and Tech., Barcelona, Spain
(Vol. II, pp. 720~ 721)

e Baumann, D.E., Baumgard, L.H., Corl, B.A. y Griinari, J.M.
1999. Biosynthesis of conjugated linoleic acid in ruminants.
Proc. Am. Soc. Anim. Sci. [publicacién on-line]

e Beermann, D. H., Robinson, T. F., Byrem, T. M., Hogue, D.
E., Bell, A. W. y McLaughlin, C. L. 1991. Abomasal casein infu-
sion and exogenous somatotropin enhance nitrogen utiliza-
tion by growing lambs. J. Nutr. 121:2020-2028.

e Bennett, L. L.,. Hammond, A. C, Williams, M. J., Kunkle, W.
E., Johnson, D. D., Preston, R. L. y Miller, M. F. 1995.

136 EEA INTA Anguil

Performance, carcass yield, and carcass quality characteris-
tics of steers finished on rhizome peanut (Arachis glabrata)-
tropical grass pasture or concentrate. J. Anim. Sci.
73:1881-1887.

e Bidner, T. D., Schupp, N. R., Mohamad, A. B., Rumore, N. C.,
Montgomery, R. E., Bagley, C. P. y Mc Millin, K. W. 1986.
Acceptability of beef from An-gus-Hereford or An-gus-
Hereford-Brahman steers finished on all forage or high
energy diet. . Anim. Sci. 62:381-387.

e Burggraaf, V., Waghorn, G., Woodward, S. y Thom, E. 2008.
Effects of condensed tannins in white clover on their diges-
tion in vitro. Animal Feed Sci. and Tech. 142:44-58.

¢ Byers, F. M. 1982. Nutritional factors affecting growth of
muscle and adipose tissue in ruminants. Federation
Proceedings. 41:2562-2566.

e Cardorniga C. y Satter, L. D. 1993. Protein versus energy
supplementation of high alfalfa silage diets for early lacta-
tion cows. ). Dairy Sci. 76:1972-1977.

e Cross, H. R., Moen, R. y Stanfield, M S. (1978). Training and
testing of judges for sensory analysis of meat quality. Food
Sci. and Tech.37:48-54.

e Duckett, S. K Neel, J. P. S., Sonon, R. N, Jr., Fontenot, J. P.,
Clapham, W. M. y Scaglia, G. 2007. Effects of winter stocker
growth rate and finishing sys-tem on: Il. Ninth tenth ele-
venth-rib composition, muscle color, and palat-ability. J.
Anim. Sci. 85:2691-2698.

¢ Duckett, S. K., Neel, J. P.S., Fontenot, ). P. y Clapham, W. M.
2009. Effects of winter stocker growth rate and finishing
system on: lIl. Tissue proximate, fatty acid, vitamin, and cho-
lesterol content. J. Anim. Sci. 87:2961-2970.

¢ Dunne, P. G, O’Mara, F. P., Monahan, F. P. y Molones, A. P.
2006. Changes in col-our characteristics and pigmentation of
subcutaneous adipose tissue and M. longissimus dorsi of
heifers fed grass, grass silage, or concentrate-based diets.
Meat Sci. 74:231-241.

e Enser, M., Scollan, N., DChoi., N. J., Kurt, E., Hallet, K. y
Wood, ). D. 1999. Effect of dietary lipid on the content of
conju-gated linoleic acid (CLA) in beef. J. Anim. Sci. 69:143-
146

e Field, C. ). y Schle, P. D. 2004. Evidence for potential
mechanisms for the effect of conjugated linoleic acid on
tumor me-tabolism and ammune function: lessons from n-3
fatty acids. Am. J. Clin. Nutr., 79:1190-1198

e Folch, J., Lees, M. y Sloane Stanley, G. H. 1957. A simple
method for the isola-tion and purification of total lipids from
animal tissues. ). of Biological Chem-istry. 226:497-509.

e Fox, F. G., Sniffen, C. J., O’Connor, . D., Russell, J. B. y Van
Soest, P. J. 1992. A net carbohydrate and protein system for
evaluating cattle diets: IIl. Cattle re-quirements and diet ade-
quacy. J. Anim. Sci. 70:3578-3596.



e French, P., O’Riordan, E.,G., Monahan, F. )., Caffrey, P. |,
Vidal, M., Mooney M. T, Troy D. J. y Moloney, A. P. 2000a.
Meat quality of steers finished on au-tumn grass, grass sila-
ge or concen-trate-based diets. Meat Sci. 56:173-180

e French, P., Stanton, C., Lawless, F., O’Riordan, E. G.,
Monahan, F. )., Caffrey, P.). y Moloney, A. P. 2000b. Fatty acid
composition, including conjugated li-nolenic acid, of intra-
muscular fat from steers offered grazed grass, grass si-lage,
or concentrate-based diets. J. Anim. Sci., 78: 2849-2855

e Frutos, P., Hervas, G., GiraldeZ, F. y Mantecon, A. 2004.
Tannins and ruminant nutrition. Review. Spanish J. Agric.
Res. 2:191-202.

e Frutos, P., Hervas, G., Giraldez, F., Fernandez, M. y
Mantecén, A. 2000. Digestive utilization of quebracho-trea-
ted soy-bean meals in sheep. J. of Agric. Sci., Cambridge.
134:101-108.

e Garcia, P. Ty Casal, ). J. 1993. Argentine beef lipids.
Fleischwirtschaft, 73, 755-758.

e Garcia, P. T., Pensel, N. A, Sancho, A. M., Latimori, N. |,
Kloster, A. M., Amigone. M. A. y Casal, J. J. 2008. Beef lipids
in relation to animal breed and nutrition in Argentina. Meat
Sci. 79:500-508.

e Getachew, A., Pittroff, W., Putman, D., Dan-dekar, A.,
Goyal, S. y DePeters, E. 2008. The influence of addition of
gal-lic acid, tannic acid or quebracho tannis to alfalfa hay on
invitro rumen fer-mentation and microbial protein syn-the-
sis. Animal Feed Sci. and Tech. 140:444-461.

® Goedeken, F. K., Klopfenstein, T. J., Stock, R. A., BrittoN, R.
A.y Sindt, M. H. 1990. Protein value of feather meal for ru-
minants as affected by blood additions. J. Anim. Sci.
68:2936-2944.

e Goering, H. K. y Van Soest, P. .. 1970. Forage fiber analysis
(apparatus, reagents, procedures and some applications). In
Agriculture Handbook nro. 379:1-20.

e Hayek, M.G., Han, S. N., Wu, D., Watkins, B. A., Meydani,
M., Dorsey, J. L., Smith, D.E., y Meydani, S. N. 1999. Dietary
conjugated linoleic acid influences the immune response of
young and old C57BL/6NCrIBR mice. ). Nutr., 129:32-38

e Hoover, W. H. y Stokes, S. R. 1993. Balancing carbohydra-
tes and proteins for optimun microbial yield. ). Dairy Sci.
74:3630-3644.

® Hu, F.B., Manson, J. E. y Willett, W. C. 2001. Types of dietary
fat and risk of coro-nary heart disease: a critical review. J.
Am. Coll. Nutr., 20: 5-19

e |p, C., Briggs, S. P., Haegele, A. D., Thompson, H. |,
Storkson, J. y Scimeca, J.A.. 1996. The efficacy of conjugated
linoleic acid in mammary cancer prevention is independent
of the level or type of fat in the diet. Carcinogenesis, 17:1045-
1050

e Ip, C.,, Scimeca, J. A. y Thompson, H. J. 1994a. Conjugated

linoleic acid. A powerful anticarcinogen from animal fat sour-
ces. Cancer Res. 74:1050-1054

e Ip, C.,, Singh, M., Thompson H. J. y Scimeca, J. A. 1994b.
Conjugated linoleic acid suppresses mammary carcinogene-
sis and proliferative activity of the mammary gland in the rat.
Cancer Res. 54:1212-1215

e |rurueta, M., Pordomingo, A. J., Grigioni, G., Carduza, F.,
Pordomingo, A. B. y Volpi Lagreca, G. 2007. Effects of pastu-
re grazing vs feedlot Feeding on meat quality of young ste-
ers. Congress proceedings (Abstrs.):1267.

* |SO 8589 (1988). Sensory analysis. General guidance for
the design of test rooms.

¢ Kepler, C. R., Hirons, K. P., McNeill, ). ). y Tove, S. B. 1965.
Intermediates and products of the biohydrogenation of lino-
leic acid by Butyrivibrio fibrisol-vens. ]. Biol. Chem.,
241:1350-1354

e Knaus, W. F., Beermann, D. H., Robinson, T. F., Fox, D. G. y
Finnerty, K. D. 1998. Effects of dietary mixture of meat and
bone meal, feather meal, blood meal, and fish meal on nitro-
gen utilization in finishing holstein steers. J. Anim. Sci.
76:1481-1487.

e Kugler, N.M. 1994. Efecto del agregado de taninos de que-
bracho (Schinopsis sp.) dobre la eficiencia digestiva en bovi-
nos alimentaods con forraje fresco base alfalfa. Tesis
Magister Scientiae. Fac. Ciencias Agrarias — UNMdP - EEA-
INTA Balcarce.

e Larica, D.K. y Turner, B.,E. 1989. Influence of finishing diet
on the phospholipid composition and fatty acid profile of
individual phospholipids in lean mus-cle of beef cattle. J.
Anim. Sci. 67:2282-2293

e Latimori, N. J., Kloster, A. M., Garcia, P. T., Carduza, F. .,
Grigioni, G. y Pensel, N. A. 2008. Diet and genotype effects
on the quality index of beef produced in the Argentine
Pampean region. Meat Sci. 79:463-469.

e Lee, )., Harris, P. M., Sinclair, B. R. y Treloar, B. P. 1992. The
effect of condensed tannin containing diets on whole body
amino acid utilization in Rommey sheep: Consequences for
wool growth. Proc. New Zealand Soc. Anim. Prod. 52:243-
245.

e Mandell, I. B., Buchanan-Smith, J. G. y Campbell, C. P. 1998.
Effects of forage vs. grain feeding on carcass character-istics,
fatty acid composition, and beef quality in Limousin-cross
steers when time on feed is controlled. J. Anim. Sci. 76:2619-
2630

e Martin, S. A. y Jenkins, T. C.. 2002. Factors affecting conju-
gated linoleic acid and trans-C18:1 fatty acid production by
mixed ruminal bacteria. J. Anim. Sci. 80:3347-3352

¢ Martinez, T. Moyano, F., Diaz, M., Barroso, F. y Falcén, F.
2004. Ruminal degrada-tion oftannin-treated legume meals.
J. of Sci. Food. and Agric. 84:1979-1987.

Avances en calidad de carne bovina |137



e Martinez-Ferrer, J., Ayala, P., Cora, A., Silva, M., Brunetti, M.
A.y Martinez, M. ). 2009. Digestién ruminal in vitro de alfal-
fa fresca incubada con distintos niveles de taninos conden-
sados. Rev. Arg. Prod. Ani. 29(1):181-182.

® McCaughey, W. P. y Clipef, R. L. 1996. Car-cass and organo-
leptic characteristics of meat from steers grazed on al-
falfa/grass pastures and finished on grain. Canadian ). of
Anim. Sci. 76:149-152.

e Min, B. R., Barry, T. N., atwood, G. T. y McNabb, W. C. 2003.
The effect of condense tannins on the nutrition and health of
ruminants fed fresh temperate forages: A review. Animal
Feed Sci. and Tech. 106:3-19.

e Morris, S. T., Purchas, R. W. y Burnham, D. L. 1997. Short-
term grain feeding and its effect on carcass and meat quality.
Proceedings of the New Zealand Soc. Anim. Prod. 57:275-
277

® Mueller-Harvey, |. 2006. Review. Unraveling the conun-
drum of tannins in animal nutrition and health. . of Sci. Food
and Agric. 86:2010-2037.

e NRC, National Research Council. (1996). Nu-trient
Requirements of beef cattle. Na-tional Academy Press. 7th
Ed. Wash-ington, D.C.

e Niirnberg, K., Nirnberg, G., Ender, K., Lorenz. S., Winkler,
K., Rickert, R. y Steinhart, H. 2002. n-3 fatty acids and conju-
gated linoleis acids of longgisimus muscle in beef cattle. Eur.
J. Lipid Sci. Technol., 104: 463-471

e O’Shea, M., Bassaganya-Riera, J. y Mohede, I. C. M. 2004.
Immunomodulatory properties of conjugated linoleic acid.
Am. J. Clin. Nutr., 79: 1199-1206

¢ 0’Connor, ). D., Sniffen, C. J., Fox, D. G. y Chalupa, W. 1993.
A net carbohydrate and protein system for evaluating cattle
diets: IV. Predicting amino acid ade-quacy. J. Anim. Sci.
71:1298-1311.

 Pariza, M. W., Park, Y.y Cook, M. E. (2001). The biologically
active isomers of conjugated linoleic acid. Progress Lipid
Research. 40:283-298.

e Pasinato, A., Martinez-Ferrer, J. y Sevilla, G. 2009.
Desaparicion ruminal de forraje fresco de triticale con dife-
rentes dosis de taninos. Rev. Arg. Prod. Anim. 29(1):247.

e Pasinato, A., Sevilla, G., Lifieiro, A., Lago, C. y Nahara, F.
2007. Desaparicion reuminal del forraje fresco de alfalfa y un
balanceado comercial con diferentes dosis de taninos. Rev.
Arg. Prod. Anim. (27(1):75-76.

e Pischon, T., Hankinson. S. E., Hotamisligil, G. S., Rifai, N.,
Willett, W. C. y Rimm, E. B. 2003. Habitual dietary intake of
n-3 and n-6 fatty acids in relation to in-flammatory markers
among US men and women. Circulation, 108:155-160

e Pordomingo, A. )., Pordomingo, A. B., Miranda, A. y Juan, N.
2007a. Efecto del uso de afrechillo de trigo en dieta basada
en grano entero en engorde de terneros. Rev. Arg. Prod.

138 EEA INTA Anguil

Anim. 27(1):85-86.

¢ Pordomingo, A. J., Volpi Lagreca, G., Miranda, A., Garcia, P.
T.y Grigioni, G. 2005a. Efecto del nivel de fibra de dietas de
corral sobre el ritmo de engorde y parametros de calidad de
carnes de vaquillonas. Rev. Arg. de Prod. Anim. 25(1):67-68.
¢ Pordomingo, A. )., Volpi Lagreca, G., Miranda, A., Garcia, P.
T., Grigioni, G. y Kugler, N. 2005b. Efecto del nivel de fibra de
dietas de recria de vaquillonas a corral y terminadas en pas-
toreo sobre el ritmo de engorde y pardmetros de calidad de
la carne. Rev. Arg. de Prod. Anim. 25(1):68-70.

e Pordomingo, A. J., Volpi Lagreca, G., Stefanazzi, I.N. y
Pordomingo, A.B. 2007b. Inclusion de taninos, monensina y
soja cruda en dietas de grano entero en engorde de vaquillo-
nas a corral. Rev. Arg. Prod. Anim. 27(1): 81-83.

¢ Pordomingo, A.J., Jonas, 0., Adra, M., Santucho, G., Juan,
N.A.y Azcarate, M.P. 2002. Evaluacién de dietas basadas en
grano entero, sin fibra larga, en engorde a corral. RIA 31 (1):
1-22

¢ Pordomingo, A.J., Juan, N. A. y Azcarate. M. P. 2003. .Effect
of condensed-tannins addition to a corn-sunflower meal
based feedlot diet. ). Anim. Sci. 81(1):215.

e Priolo, A., Bell, M., Lanza, V., Galofaro, L., Biondi, D.,
Barbagalloa, H., Ben Salem y Pennisi, P. 2005. Carcass and
meat quality of lambs fed fresh sulla (He-dysarum corona-
rium, L.) with and without polyethylene glycol or con-centra-
te. Small Ruminant Reseach 59:281-288.

® Raes, K., De Smet, S. y Demeyer, D. 2004. Effect of dietary
fatty acids on incorporation of long chain polyunsaturated
fatty acids and conjugated linoleic acid in lambs, beef and
pork meat: a review. Anim. Feed Sci. Technol., 113:199-221
e Realini, C.E., Duckett, S. K., Brito, G. W., Dalla Rizza, M. y DE
Mattos, D. 2004. Effect of pasture vs. concentrate feed-ing
with or without antioxidants on carcass characteristics, fatty
acid composition, and quality of Uruguayan beef. Meat Sci.
66:567-577

¢ Robelin, J. (1981) Cellularity of bovine adipose tissues:
developmental changes from 15 to 65 percent mature
weight. ). Lipid Res. 22:452-457.

 Robelin, J. (1986) Growth of adipose tissues in cattle: parti-
tioning between depots, chemical composition and cellula-
rity. Livestock Prod. Sci. 14: 349-364.

® SAS. 1996. SAS User’s Guide: Statistics (Version 6.12). SAS
Inst., Inc., Cary, Nc.

e Savell, J. W., Cross, H. R. y Smith, G. C. 1986. Percentage
ether extractable fat and moisture content of beef longissi-
mus muscle as related to USDA marbling score. J. Food Sci.
51:838.

e Scollan, N.D., Choi, N. J., Kurt, E.,Fisher, A. V., Enser, M. y
Wood, J. D. 2001. Manipulating the fatty acid composi-tion of
muscle and adipose tissue in beef cattle. British ). of Nutr.



85:115-124.

e Selje, N., Hoffman, E., Muetzel, S., NIngrat, R., Wallace, R.
y Becker, K. 2007. Results of a screening programme to iden-
tify plants pr plant extracts that inhibit ruminal protein
degradation. British ). of Nutr. 98:45-53.

e Simopolous, A P. 2004. Omega-3 essential fatty acid ratio
and chronic diseases. Food Reviews International 20:77-90.
e Simopoulos, A. P. 1991. Omega-3 fatty acids in health and
disease and in growth and development. American ). Clinical
Nutr. 54:438-463.

e Sniffen, C. J., 0’Connor, J. D., Van Soest, P. |., Fox, D. G.y
Russell, J. B. 1992. A net carbohydrate and protein system
for evaluating cattle diets: Il. Carbohydrate and protein avai-
lability. ). Anim. Sci. 70:3562-3577.

e Stock, R., Merchen, N., Klopfenstein, T. y Poos, M. 1989.
Feeding value of slowly degraded proteins. J. Anim. Sci.
53:1109-1119.

e Sutton, J. D., Aston, K., Beever, D. E. y Dhanoa, M. S. 1996.
Milk production from grass silage diets: Effects of high-pro-
tein concentrates for lactating heifers and cows on intake,
milk pro-duction and milk fractions. Anim. Sci. 62:207-215.
e Taminga, S. 1996. A review on environmental impacts of
nutritional strategies in ru-minants. ). Anim. Sci. 74:3112-
3124.

e Tilley, J. M. A. y Terry, R. A. 1963. A two-stage technique for
in vitro diges-tion of forage crops. ). Brit, Grassl. Soc. 18:104-
118.

e Titgemeyer, E. C., Merchen, N. R. y Berger, L. L. 1989.
Evaluation of soybean meal, nonn gluten meal, blood meal
and fish meal as sources of nitrogen and amino acids disap-
pearing from the small in-testine of steers. J. Anim. Sci.

67:262-275.

¢ Vasta, V. Pennisi, P., Lanza, M. Barbagallo, D., Bella, M.,
Priolo, A. 2007. Intramusu-clar fatty acid composition of
lambs given a tanniferous diet with or without polyethylene
glycol supplementation. Meat Sci. 76:739-745.

e Visonneau, S., Cesano, A., Tepper, S. A, Scimeca, J. A,
Santoli, D. y Kritchevsky, D. 1997. Conjugated li-noleic acid
suppresses the growth of human breast adenocarcinoma
cells in SCID mice. Anticancer Res., 17: 969-973

e Waghorn, G. C., Jones, W. T., Shelton, I. D. y Mac Nabb, W.
C. 1990. Condensed tannins and nutritive value of herbage.
Proc. New Zealand Grass. Assoc. 51:171-176.

e Warren, H. E., Scollan, N. D., Enser, M., Hughes, S. |,
Richardson, R. I.y Wood, J. D. 2008. Effects of beef and a con-
centrate or grass silage diet on beef quality in cattle of 3
ages. I: Animal performance, carcass quality and muscle
fatty acid composition. Meat Sci. 78:256-269.

* Wood, J. D.y Enser, M. 1997. Factors influencing fatty acids
in meat and the role of antioxidants in improving meat qua-
lity. British J. Nutr. 78: 49

e Wood, J. D., Richardson, R. I., Nute, G. R., Fisher, A. V.,
Campo, M. M., Kasapidou, E., Sheard, P. R. y Enser, M. 2003.
Effects of fatty acids on meat quality: a review. Meat Sci.
66:21-32

e Zamorano, J. M. 1996. ¢Qué es y para qué sirve la capaci-
dad de retencion de agua de la carne?. La Industria Carnica
Latinoamericana. 102:30-36.

e Zinn, R. A,, Bull, L. S. y Hemken, R. W. 1981. Degradation of
supplemental proteins in the rumen. J. Anim. Sci. 52:857-
866.

Avances en calidad de carne bovina |139



capitulo

Pordomingo, A.J.%; Grigioni, G.2; Irurueta, M.?; Carduza, F.2; Pordomingo, A.B.%; Volpi Lagreca, G.!

1 EEA INTA Anguil, La Pampa

2 Instituto de Tecnologia de Alimentos, INTA Castelar

Efecto de la alimentacion sobre el crecimiento
y las caracteristicas organolépticas de la carne de

novillitos

INTRODUCCION

Frecuentemente se plantea que el engorde a
corral, a base de dietas de alto contenido de almi-
dones, genera reses mas tiernas y mejor termina-
ciébn que los animales engordados a pasto. La
experimentacion a demostrado esa hip6tesis en
algunas circunstancias, donde se busca generar
animales pesados o con diferencias notorias en el
aumento de peso. En varias de esas experiencias
el aumento de peso de los animales en pastoreo
es muy inferior al logrado en el engorde a corral.
Pero, no existe informacion sobre las caracteristi-
cas organolépticas de la carne de bovinos jévenes
engordados sobre forrajeras de alto potencial de
engorde como los verdeos de invierno, compara-
dos con dietas de corral. No se conocen experi-
mentos en Argentina que compare escenarios de
corral y pastoreo donde el ritmo de engorde no
sea sustancialmente diferente.

El presente trabajo evalu6 la performance y las
caracteristicas organolépticas de la carne de novi-
llitos de 300 a 330 kg de peso a faena. En este tra-
bajo se planted la hipdtesis que la carne de novi-
llitos generada en engorde a corral o en pastoreo
de verdeos de invierno para alta performance es
similar en engrasamiento intramuscular y la ter-
neza. Se hipotetiz6 también que podrian generar-
se diferencias en el color.

MATERIALES Y METODOS

Para evaluar la hipétesis planteada se compa-
raron los efectos de 3 dietas: T1 = verdeo de
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avena en pastoreo, T2 = alimentacién a corral
basada en 66,5% maiz entero, 20% harina de
girasol y 10% heno, y T3 = alimentacién a corral
basada en 42,5% maiz, 14% harina de girasol y
40% heno. Las dietas de corral se complementa-
ron con urea (0.5%) y un macro nicleo vitaminico
y mineral (3%). Se planearon similares en protei-
na bruta y diferentes en fibra dado el mayor con-
tenido de heno de T3. El nivel de 40% de heno de
T3 fue calculado para lograr una concentracién de
energia metabolizable (EM) de 2.5 Mcal EM/kg
MS en el alimento, similar a la esperable con el
verdeo en pastoreo.

Se utilizaron 72 terneros Angus de 203 = 7 kg
de peso vivo (PV), ordenados homogéneamente
por peso en 3 bloques y agrupados de a 3. Los
animales de T1 se reagruparon y fueron traslados
al verdeo. La oferta diaria de forraje para T1 se
asign6 en una cantidad excedente del 6% del PV.
Los otros grupos se impusieron al azar a los corra-
les de alimentacion.

Los animales se pesaron los dias o, 69 y 104,
con desbaste previo de 17 horas. En los corrales
(T2 y T3) se alimentd una vez al dia y se determi-
né diariamente la oferta de alimento consumido
mediante pesada del ofrecido y del remanente. A
partir de la pesada individual se calculé el aumen-
to de peso (ADPV). Con la informacin de ofrecido
y rechazado se calcul6 el consumo de alimento en
los corrales (CMS). Con el dato de CMS y de ADPV
medio por corral se calculd la eficiencia de con-
version (EC) de alimento.

Concluidos los 104 dias, se faenaron 6 anima-
les por tratamiento. Luego de un enfriado en



Cuadro 1. Composicién de las dietas de confinamiento (1).

T2 T3
Inrediemnies, % M5
baiz enlera 65.5 6.5
Harina girasol 21 20
Heno de pastura 10 40
Urea .5 .5
Mucleo vitaminico/mineral 3.0 3.0
| Compasicican quirmica | 3 |
FBE, % 143 14.5
FDA, % 16.5 26.8
OMS, % 6.5 b3
EM, Mcalhg M5 2.7h 2.47

1 Promedio de las dieta ofrecidas durante los 104 dias en corra-
les; T1 = 10% heno; T2 = 40% heno

Cuadro 2. Composicion nutritiva de la cadena forrajera
ofrecida en pastoreo (1).

Junia Juilic Agosio

Avgna Centeng | Centeno
S, % 18.6 8.8 159.3
PB, % 16.3 16.2 15.2
FDA, % 2374 24.8 24.8
DS, % T TG 67.7
EM, McallkgMs | 2.58 2.54 243

1 Promedios mensuales de muestreos semanales en el momento
de utilizacion de cada recurso forrajero

MS = Materia seca, PB = Proteina bruta, FDA = Fibra detergente
acido, DMS = Digestibilidad de la MS, EM = Energia metabolizable

camara frigorifica por 96 horas, se extrajo un blo-
que de costeletas desde la 9na a 11va costilla dor-
sal de la media res izquierda de cada animal fae-
nado. Posteriormente se retuvieron los bloques
en camara de frio a oC por 24 horas adicionales.
Cumplido ese tiempo los bloques fueron congela-
dos en un tlinel de congelado y conservados a -25
C hasta analisis de calidad.

Sobre la fraccion de misculo longissimus
dorsi de cada bloque, se determinaron: 1) ancho
de bife, 2) largo de bife, 3) area del ojo del bife
(AOB), 4) espesor de grasa dorsal (EGD), 5) conte-
nido de grasa intramuscular (Gl), 6) capacidad de
retencion de agua (CRA), 7) luminosidad (L*), 8)
color de coordenada verde — rojo (a*), 9) color de
coordenada azul — amarillo (b*), 10) terneza obje-
tiva (cizalla WB, TO), 11) mermas por coccion, 12)

pHy 13) veteado (escala USDA).

Cada 14 dias se muestred el alimento de cada
tratamiento de corral (T2 y T3) y se compuso un
pool para cada uno de los periodos entre los 30,
60 y 100 dias del ensayo. El forraje del tratamien-
to de pastoreo (T1) se muestred semanalmente y
se confeccion6 una muestra mensual. Se secaron
en estufa de aire forzado durante 72 horas (hasta
peso constante) a 600C, molieron y conservaron
en bolsa de nylon hasta anélisis de laboratorio.

Sobre las muestras se determiné el contenido
de materia seca (MS) y los contenidos de PB
(AOAC, 1990) y FDA (Goering y Van Soest, 1970).
Se estimd la digestibilidad (DMS) a partir de FDA
(DMS = 88.9 *(0.779 * %FDA) y la concentracion
de energia metabolizable (EM) a partir de DMS
(3.6 Mcal/kg materia seca digestible*DMS).

Analisis estadistico

Se aplicé un diseiio CRD en bloques con medi-
das repetidas en el tiempo (Repeated measures,
SAS, 1990). Para CMS y EC se tom6 al promedio
de aumento o consumo por corral como unidad
experimental. Para APV y parametros de calidad
de carne tomando al animal como unidad experi-
mental. Las medias fueron separadas por LSD
cuando un efecto de tratamiento fue detectado
significativo (P < 0.1).

RESULTADOS

Los Cuadros 1y 2 muestran la composicién de
las dietas y el forraje ofrecidos seglin tratamiento.
Por su mayor contenido de heno, T3 ofrecié6 méas
FDA y menos EM que T2. Estas diferencias fueron
esperadas de acuerdo al disefio del ensayo. En el
caso de T1, la oferta de EM result6é 2.51 Mcal/kg
MS, levemente superior (P = 0.102) a la ofrecida
en T3. Los animales de T2 tuvieron un ADPV supe-
rior (P< 0,01) a los de T1 y T3 (Cuadro 3). Ese
grupo también tuvo mayor EGD y Gl (P< 0,05) que
los otros. Por su parte, no se detectaron diferen-
cias (P > 0.223) entre T2 y T3 en ADPV, EGD, Gl y
veteado.

La similitud en el ADPV entre T1y T2 confirm6
la proximidad en oferta de EM de las dietas y per-
mite la comparacion entre las carnes de ambos
tratamientos a tasas de engrasamiento similares.
Sin embargo, no se detectaron diferencias (P>
0,30) entre los 3 tratamientos en largo, ancho y
area de bife. Tampoco difirieron (P> 0,25) en ter-
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T T2 T3 EE Cuadro 3. Efecto de la ali-
Paso wivo, ki mentacion sobre el aumen-
Dia 0 02 & 204 202 a 33 to de peso y las caracteris-
104 06 2 335 312 a 45 ticas fisicas de la carne
ADPY [diss 0 a 104), kg 1,008 a 1,261 b 1,061 a 0,028
CM35, kg'dia 788 7.56 0.134 EE = Error estandar de diferen-
CMERY, 4% 2.B6 506 b {1,044 cias de medias
g ST B £.32 744 b 0,149 ADPV = Aumento diario de
; - eso vivo; CMS = Consumo de
Largs bife, om s (LR 11,1 0,18 ;ateria seca; CMSPV = CMS
Ancho bife, cm 6.3 6.0 87 0,18 relativo al peso vivo; AOB =
AOB, em® 54,5 52.5 50,6 168 | Areadeojodebife; EGD -
! i - espesor de grasa dorsal;
EGD, mm HE a 130 b Uy a {88 Veteado = marbling por esca-
Vedgadn 1.5 a 184 b 187 a 0,141 la; GI = contenido de grasa
Gl, % 2.01 a 291 b 187 a 0,381 | Mntramuscular; CRA = capaci-
dad de retencion de agua; TO
pH 5.71 5,64 5,78 0.08 = terneza objetiva; L = lumino-
CRA 28.5 28.8 29.7 0,05 sidad, valor o para el negro y
TC, Ibicm® 7.28 7.36 6,54 D2F | looparac dancoi o
) a* = coordenada verde (valo-
Merma par codcion, Yo 28.1 29,7 28.4 0,72 res negativos) — rojo (valores
L.* a2 b 43,1 a Jbb b 0,06 positivos); b* = coordenada
a" 16.6 o 18.8 b 16.8 a 0,04 azul -amarillo
a - BB . o a, b, ¢ Medias con diferente
o 128 8 18, 14,5 b 0.05 letra en filas difieren (P<o,05)

neza objetiva, pH, merma a la coccién y CRA
(Cuadro 3). Elvalor de L* fue inferior (P< 0,05) y el
de a* superior (P< 0,05) en T2 con respectoa T1y
T3. El valor de b* resulté mayor en T2, intermedio
en T3 y menor en T1 (Cuadro 3).

La informacién emergente indicaria que la
carne de animales jovenes alimentados en pasto-
reo de verdeo o a corral sobre dietas como las de
este ensayo, no difiere en los atributos fisicos,
excepto en algunas propiedades de color. No
habria evidencia de menor terneza objetiva o
menos grasa intramuscular en animales jovenes
alimentados en pastoreo con alto ritmo de engor-
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de, comparados con animales alimentados a
corral sore dietas basadas en grano entero.
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Efectos del uso de cebada en dietas de engorde en
confinamiento sobre la produccion individual, y las
caracteristicas fisicas, quimicas y sensoriales de la

carne de vaquillonas

INTRODUCCION

El engorde en confinamiento (o a corral) se ha
introducido en la regién y complementa sistemas
de produccioén ganadera. La alimentacién a corral
se basa en la utilizacién granos ricos en almidén
(maiz y sorgo) y complementos proteicos y mine-
rales obtenidos de la industria del procesamiento
de oleaginosas. Para la mayoria de los producto-
res, el engorde en confinamiento es una actividad
de oportunidad y no sistematica. Actualmente el
nivel de inversion fija asociada al engorde a corral
es minimo y se basa en la minimizacién del gasto
operativo y de infraestructura (mantenimiento,
amortizaciones, etc.).

Por lo tanto, el productor trata de evitar todo
tipo de procesado demandante de equipamiento,
mano de obra y energia. En la medida de lo posi-
ble, los planteos de engorde a corral se basa en la
mezcla de insumos sin procesamiento previo. Sin
embargo, la disponibilidad de alimentos que pue-
dan se ofrecidos en forma directa, sin procesar y
gue cubran los requerimientos del animal de alta
performance es escasa. La utilizacién del grano
entero de maiz ha sido probablemente el mayor
avance en ese sentido, sin embargo el bajo conte-
nido proteico de este exige de la utilizacién de
cantidades apreciables de harina de girasol, o
soja. En el presente trabajo se explora una linea
de minimizacién de costos mediante el uso de
granos enteros y mezclas simples, con pocos
ingredientes, que permitan incluso reducir la
dependencia de concentrados proteicos.

MATERIALES Y METODOS

En esta experiencia se evalud la performance
de terneras sobre cebada y cebada mas afrechillo
de trigo, en contraste con una dieta de tipo con-
vencional, basada en maiz entero y harina de gira-
sol. Se determinaron: aumento de peso (APV),
consumo de materia seca (CMS), conversion (EC)
y el espesor de grasa dorsal (EGD)

Las dietas fueron: T1 = 96% cebada + 1% urea;
T2 = 67% cebada + 30% afrechillo de trigo; y T3 =
69% maiz + 20% harina de girasol + 8% heno de
alfalfa. Todos los tratamientos incluyeron un
ndcleo vitaminico y mineral al 3%. Las dietas fue-
ron equivalentes en oferta de proteina bruta (PB).
Los tratamientos se aplicaron a 4 corrales cada
uno con 4 animales por corral. Se utilizaron 48
terneras de 160,4 + 12,2 kg. Los animales fueron
previamente agrupados en 4 bloques de peso
vivo (PV), correspondiéndole a cada tratamiento 1
corral por bloque.

Los granos se ofrecieron enteros. Se aliment6
una vez por dia con un excedente diario aproxima-
do al 20% para no limitar el consumo voluntario.
En acostumbramiento, todos los tratamientos
recibieron 60% de la dieta asignada y 40% de
heno picado durante 7 dias.

El ensayo se condujo durante 142 dias, luego
del acostumbramiento. Se determiné diariamente
el ofrecido y el rechazado para estimar el consu-
mo diario. Se realizaron determinaciones de
aumento de peso y eficiencia de conversién en 4
periodos. Las pesadas se hicieron con desbaste
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Cuadro 1. Compocision de las dietas.

Ti T2 T3
Maiz T 0.0 0.0 | 690
Cebada o 962 | B6F0 (1E1]
Afr. trigo % 00 |-30.0 | 0O
H, girase o 0.0 0.0 | 200
Lrea % 0.8 0.0 0.0
Hano o 0.0 0.0 g.0
Micieo g 30 3.0 30
PB % 124 | 125 | 134
FDA o .93 8.5 106
EM Mealkghls 3.0 29 28

PB: Proteina bruta; FDA: Fibra detergente acido; EM: Energia me-
tabolizable

previo de 18 horas.

Cada 20 dias se muestre6 el alimento de cada
corral y se compuso una muestra compuesta por
tratamiento y por toda la duracién del ensayo.
Sobre esa muestra compilada se determiné el
contenido de materia seca (MS) y los contenidos
de PB (AOAC, 1990) y FDA (Goering y Van Soest,
1970). Se estimé la digestibilidad (DMS) a partir
de FDA (DMS = 88.9 *(0.779 * %FDA). A través de
DMS se estim6 la concentracion de energia meta-
bolizable (EM, Mcal/kg MS = 3.6 * DMS).

Al finalizar el ensayo, las vaquillonas se faena-
ron y se tomaron muestras de bife de la media res

izquierda a la altura de la gna a la 11va costilla.
Las muestras se mantuvieron a 2°C durante 96
horas y luego se congelaron a -20°C. Sobre la frac-
cién de la muestra correspondiente al bife de la
11a costilla se realizaron las determinaciones de
contenido grasa intramuscular (GI) y el perfil de
acidos grasos (AG). Se determind Gl mediante
extraccion con hexano a ebullicién de la muestra
previamente deshidratada con un equipo Tecator.
Los lipidos intramusculares fueron extraidos
mediante la técnica de Folch et al. y alicuotas se
destinaron a la determinacion de la composicion
en AG mediante el andlisis de los correspondien-
tes metil ésteres por cromatografia gaseosa
empleando una columna capilar CPSil 88 de 100m
de longitud.

Sobre las muestras de bife correspondientes a
la gna y 10ma costilla se determinaron: largo y
ancho del bife, drea de ojo de bife (AOB), espesor
de grasa dorsal (EGD), pH, capacidad de retencion
de agua (CRA), contenido de tejido conectivo,
resistencia al corte (N) por por cizalla de Warner
Bratzler, perfil sensorial por panel entrenado,
merma por coccion, parametros de color CIELab
(L*, a* y b*) del mdsculo y la grasa (lluminante
D65, espectro colorimetro ByK Gardner color view
modelo 9000).

Andlisis estadistico. Se aplicé un disefio de
bloques al azar con medidas repetidas en el tiem-
po (Repeated measures, SAS, 1990). Para CMS e

| T T2 T3 EE Cuadro 2. Performance de
PV inicial, kg 160 4 1603 160.4 1857 terneras en engorde sobre
PV final, kg 305.0 & TS5 b 3316 ¢ 5,32 dietas basadas en grano de
APV, gidia de cebada o maiz entero.
dia 0.4 50 967 a 1070 b 1246 ¢ 364
dia 51 a B0 1037 & 1086 ah 1212 b 61,2
dig B1 @ 114 1060 @ 1145 ab 1EL b 43,00
dia 115 a 142 W a 1150 b 183 b 475
diaDa 142 1024 a 1108 a 1206 © 5.5
ChMS, kgidia .
PV = Peso vivo; APV =

dia 0a 50 535 | 557 b 568 ¢ 0,024 Aumento de peso vivo; CMS =
dia 51 a &0 676 a 705 b T2 ¢ 0,020 Consumo de materia seca;
dia 81 & 114 7.68 & 7.65 a 7B4 b | 0037 | CMSPV=Consumodemateria

; : ; seca en proporcién del peso
dia 115 a 142 749 @ B2 b 7,78 ¢ 0,04 vivo; Conversion =
diada 142 683 a 680 b T 03¢ 0,023 CMS/ADPV; EE = Error estan-
CMSPY, % 2,85 285 286 0,038 jar: EIGD = Espesor de grasa
N ) i orsal;
Conversién 672 b 8,17 ab 589 a 0,244 a, b, ¢ Medias en filas con dife-
EGD, mm 7.5 T.7 8.4 0,28 rente letra difieren (P<o,05)
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TG T™

Gl, W 414 3.85
AG, %

14:0 2,75 252
150 1.58 1.09
160 26,14 25 46
1681 342 3,32

17 1rans 1,22 1,26
ki 0,482 1.05
180 13,99 13,04
18 {irans 204 248
181 A5 45 aao
18206 I 3.9a8
2001 .18 & 034 b
18:3n3 .21 .24
CLA 0,14 0,18
20:3Ind 0,36 0,29
20:4n6 1.29 1.16
20:5n3 0,20 0,18
22:4nk 0,160 0158
22:5n3 34 2y
22:8n3 0,05 0,05
TR2Ma8.3 17.65 16,91
AGE % 42 8% b 41,02 a
ALGMI, 9% 40,90 a 43191 b
HEPInG, % 5.28 5.59
AGPIN3, % 0,78 0,73
AGPI % 608 B,32
nénd 6,77 1,60

EE B Cuadro 3. Efecto del uso de
0.529 0.80%1 cebada versus maiz en die-
tas de engorde a corral de
vaquillonas sobre la com-
0,11% 0, 2050 Ll ..

’ s posicion de dcidos grasos
0,240 0,1730 de la grasa intramuscular
0,307 02513 del mdsculo Longissimus
0,216 0, 7548 dorsi.

1,061 06422

0,062 0, 1428

0,554 0,2518

0,203 0, 30T

1,112 01227

0,367 {35485

0,052 0,0553

0,020 042353

0,016 06118

0,030 0,1308

0,148 0,5630

0.021 0,4900

0,01 0,519 n = 12; TC= 96,2% cebada +

0025 01192 0,8% urea + 3,0% ncleo vita-

minico mineral con monensi-

0,005 03281 na; TM= 69% maiz +20% hari-

2073 {8058 na girasol + 8% de heno de

0473 0.0189 alfalfa + 3% niicleo vit, min,

0 945 0 (485 con‘monensma;.EE= Error

estandar para diferencia de

0.517 0.g8T2 medias; P= Probabilidad de

0055 04232 efecto significativo de trata-

[ BET T, mientos; a,b= Medias con dis-
= a : tinta letra consecutiva en filas

0,492 02600 difieren (P<o,05)

IC se tom6 al promedio de aumento o consumo
por corral como unidad experimental. Para APV y
EGD al animal como unidad experimental. Las
medias fueron separadas por LSD cuando un
efecto de tratamiento fue detectado significativo
(P <o0.1).

RESULTADOS

Luego de 142 dias, los animales en T3 tuvieron
los mayores APV (P < 0,05) (Cuadro). Pero puede
considerase al rango de aumentos de peso obte-
nido aceptable dentro de la categorfa animal utili-
zaday la metabolicidad de las dietas ofrecidas. La
evolucién del consumo del materia seca (CMS) y
el APV fue diferente entre tratamientos, detectan-
dose una interaccién entre periodo y tratamiento
(P> 0,01) para esas variables. Los tratamientos T1

y T2 incrementaron el APV con el avance del ensa-
yo, a diferencia de T3 que alcanzé los maximos
APV al comienzo (Cuadro). Posiblemente esto se
debié a un acostumbramiento progresivo al con-
tenido de cebada entera en T1 y a la cantidad de
afrechillo de trigo en T2. El CMS diario fue supe-
rior en T3, comparado con los otros tratamientos,
En el promedio de los 142 dias, el CMS diario,
referido al PV (CMSPV, %) resulté similar entre
tratamientos (2.85%).

A la faena, el EGD resulté semejante entre tra-
tamientos (7,8 + 0,28 mm; P = 0,143), aunque se
verificaria una tendencia a mayor EGD en T3 vs T1
y T2 (P = 0,086). Estos informacion revela un
grado de engrasamiento o terminacién similar
entre los animales, aceptable por las exigencias
del mercado. El IC fue superior en T3. En T1 se
necesit6é un 14% mas de alimento para generar el
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Ceksdia Msls EE p Cuadro 4. Efecto diel uso .de
cebada versus maiz en die-
E=pesor grasa dorsal. mm T.B B4 0,280 0,102
tas de engorde a corral de
1] r A
Largo:Qurhae, pm it ig-A chigbics ke vaquillonas sobre caracte-
- & B
Ancho de bife, cm 53 5E b 0,176 0066 risticas fisico-sensoriales de
ADB, cm® 46,7 48,4 1,230 n.ova la carne.
Resistencia al core, M 265 25,7 0,546 0.544 | 6. Cebada: 96,2% cebada +
pH 5,56 0B 0,053 0,330 0,8% urea + 3,0% ncleo vita-
Mermas por coocion, % 35,7 35,3 0,852 {1,806 | minico mineral con monensi-
- . Maiz: 69% mai. % hari-
CRA% 20,6 28,8 0,860 0.26g | "2 Mz 69% maiz+20% har
. na girasol + 3% ncleo vitami-
Dilar &,20 6,30 0,260 0.566 nico mineral con monensina.
Flanior 5,55 5,73 0,211 0454 Mermas por coccién: reduc-
Terneza inicial 5,67 5,80 0,254 0,321 | ©ionde peso por coccion.
¥ FhiTe % . : Resistencia al corte:
erneza sostenida b, 2 6,39 0,187 5435 . .
Resistencia al esfuerzo de
Jugosidad 551 4,82 0,630 0,145 corte por Cizalla de Warner-
Tegdo comaclivo 7.5 23 0 3R3 0221 Bratzler. L*: claridad a*: coor-
L* miscutn 42,5 b 6.7 0,972 0.3y | denadaverde- roja. b*: coor-
gL 3 - denada azul — amarillo. EE:
a° rnssuka 167 a 176 b 0.670 0,046 Error estandar para diferencia
b muscuko 134 b 1.8 0,611 0031 de medias. P: Probabilidad de
L* grasa &R G &7.3 0.880 0353 efecto significativo de trata-
a* grasa 5T a 64 0,138 0.034 | Mientos.ab: Medias con dis-
tinta letra consecutiva en filas
b* grasa 16,5 1654 0,269 0.041 difieren (P<0,05)

mismo APV. Sin embargo, las respuestas en APV y
EC a T1 y T2 fueron aceptables para planteos de
engorde de alto grano: La calidad (metabolicidad)
de la PB pudo haber sido una limintante en T1, con
respecto a los otros dos tratamientos ya que se
completd la demanda de PB con urea solamente.

En el cuadro 3 se resume la composicién porcen-
tual de los AG individuales y los grupos: AG satura-
dos (AGS=14:0+16:0+18:0); AG mono- insaturados
(AGMI=16:1 +17:1+ 18:1+20:1), AG poli-insaturados
(AGPI= AGPIn6+AGPIn3), AGPIn-6 (18:2+20:3+
20:4+22:4), AGPIn-3 (18:3+20:5+22:5+ 22:6), y las
relaciones 18:2/18:3 y AGPIn6/AGPIn3 (n6/n3). Los
tratamientos no se diferenciaron (P=0,803) en el
contenido de Gl. El contenido de 18:1y 20:1 result6
superior (p<o,05) en TM, comparado con TC. No se
detectaron diferencias (p>0,05) entre los tratamien-
tos en el resto de los AG individuales. Sin embargo,
el contenido de AGS resulté superior (p=0,019) en
TCy elde AGMI inferior (p=0,048). No se detectaron
diferencias en los contenidos de AGPI o sus relacio-
nes. Los valores coinciden con perfiles de lipidos de
animales jovenes engordados a corral. No habria
evidencia en este ensayo para esperar diferencias
importantes en el perfil de lipidos en dietas basadas
en cebada respecto de las de maiz.
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Los animales de TM tendieron a superar
(p<0,1) a los TC en tamafo de ancho, largo y AOB
del longissimus dorsi, aunque no se detectaron
diferencias en EDG (p=0,102) (Cuadro 4). Esas
tendencias podrian ser atribuibles al mayor ritmo
de engorde observado en los animales TM (1024
vs 1206 g/dia; p<o,05). No se observaron diferen-
cias significativas en el perfil sensorial para las
dietas analizadas. Se detectaron diferencias entre
tratamientos (p<o,05) en las variables de color L*,
a* y b* en misculo, siendo las muestras corres-
pondientes a la dieta TC méas claras y menos rojas
(Cuadro 4).
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La carne de terneros alimentados a corral con maiz
entero o molido, con metionina y niicleo mineral

enriquecido

INTRODUCCION

La alimentacién del ternero de destete precoz
requiere un adecuado suministro de vitaminas y
minerales. La supresion de la leche a tan tempra-
na edad y el pasaje a una dieta sélida a base de
concentrados y forrajes provoca un cambio drasti-
co en la oferta de vitaminas y minerales (Sidney,
1988). Esto hace que se vean afectadas las rela-
ciones entre nutrientes y la bio-disponibilidad de
éstos (Pordomingo., 2001).

La oferta vitaminica y mineral a través del ali-
mento para terneros de tan temprana edad ha
sido poco explorada. El mercado ofrece nicleos
vitaminicos y minerales ajustados a partir de
informacion generada para destetes de tipo tradi-
cional (6 a 8 meses), pero poco se sabe de la
capacidad de estos recursos para cubrir los
requerimientos del ternero de destete precoz
(destete a los 2 a 3 meses de vida. A esta carencia
de informacion se suma la imposibilidad de sumi-
nistrar alimentos de origen animal, cuyo conteni-
do de vitaminas, precursores de vitaminas y mine-
rales seria similar al requerido. Se le suma que en
el ambito regional la disponibilidad de recursos
concentrados de origen vegetal con alto valor bio-
l6gico en el contenido de tales nutrientes es esca-
S0 o0 inexistente.

Por otra parte, y en blsqueda de alternativas
de bajo costo y facil manipulacién resultaria prac-
tico que el grano de maiz a incluir en la dieta como
componente del alimento concentrado pudiera
ofrecerse entero (Pordomingo, 2002). Sobre este
segundo aspecto tampoco hay informacién sufi-

ciente. De la misma manera, el perfil de aminoaci-
dos de las proteinas vegetales, cominmente la
harina de girasol o el afrechillo de trigo, no se
condice con el requerido por el metabolismo ani-
mal. Por ello, ante la ausencia de suplementos
proteicos minerales, la suplementacién con
metionina (@aminoacido limitante) deberia mejorar
el valor biolégico de la proteina en general.

En consecuencia, el presente ensayo plante6
como hipétesis que el grano de maiz puede ser
ofrecido entero a terneros de destete precoz y
que, por su parte, el enriquecimiento del nicleo
vitaminico y mineral por encima de los estandares
comerciales para terneros comunes es necesario
cuando se trata de terneros de destete precoz. En
adicién, se hipotetizé que la inclusién de metioni-
na permitiria mejorar el perfil de aminoacidos al
rumen con lo que se podria incrementar la eficien-
cia de conversion y retencién de minerales y otros
metabolitos en misculo. Por lo tanto, el objetivo
fue evaluar la respuesta en consumo y ritmo de
engorde de terneros destetados entre 60 y 70
dias de vida a dietas basadas en maiz entero ver-
sus molido, con el nicleo vitaminico y mineral
enriquecido o estandar y con adicién de metioni-
na o sin ella.

MATERIALES Y METODOS

Se evaluaron las hipoétesis planteadas sobre
144 terneros Angus de destete precoz (entre 60y
70 dias de vida al momento de destete) distribui-
do en 24 corrales, asignados en 3 bloques de
peso (P1 = 80 -90 kg, P2 = 70 a 80 kg y P3 = 60-
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Cuadro 1. Composicion de los nicleos vitaminicos y
minerales.

B Mejorado’ | Estandar’
\iamena & LI 234000 11 PO
Yilamina D L 0000 20000
Witamina E i &0 7
Hiemo mig 2505 1670
Cobea L1+] G551 434
Cobatto g LS d
fodo mig 20 20
Zing 1] 2010 1340
hManganeso mg 1313 1313
Sehenic me) 10 10
Magnesio mg 17505 e
Fosforo mi Goo0n GO000
Calcio 14] 282000 FE2000
Cloro mig 187000 187000
Palasio mgy BHIES BE335
Sodio mig g+000 S1000
Rumarnsin mig 1000 100%
Aromatizantes mag 3340 3340
Excip. C.5.P, | 1000 100¢

1 Ndcleo experimental sugerido para la region
2. Biofarma. S.A.

70 kg), en grupos de peso homogéneo de a 6 por
corral. Sobre los corrales se impusieron los trata-
mientos emergentes de la combinacién de los 3
factores: a) oferta vitaminico y mineral (2 nicleos

diferentes: Estandar y Mejorado), b) grano de
maiz entero o molido y ¢) metionina (o o 8 g/ani-
mal dia). Los dos niicleos, de composicion vitami-
nica y mineral diferente, fueron confeccionados
para este propdsito por una misma empresa. La
composicion de los mismos se describe en el
Cuadro 1. Las dietas fueron de alta oferta energé-
tica, equivalentes en energia metabolizable y pro-
teina bruta (59% grano de maiz, 30% de harina de
girasol, 8% heno de alfalfa y 3% de nicleo vitami-
nico y mineral). Se las ofreci6 una vez al dia, con
un excedente que vari6 entre el 15 y el 20% del
consumo diario para evitar efectos confundidos
de restricciones al consumo. El ensayo durd 123
dias, hasta alcanzar un peso vivo medio superior
a los 200 kg y un grado de engorde compatible
con la faena como ternero gordo.

Determinaciones

Consumo. Se registré diariamente la cantidad
de alimento ofrecido y el remanente del dia ante-
rior para determinar por diferencia el consumo
diario de materia seca (CMS) por corral. Se toma-
ron muestras semanales del alimento, las que se
integraron en un pool por tratamiento al finalizar
en ensayo y sobre el que se determinaron el con-
tenido de materia seca (MS) y los contenidos de
PB (AOAC, 1990) y FDA (Goering y Van Soest,
1970). A través del FDA se estimé la concentracion
de energia metabolizable (EM, Mcal/kg MS) de la
dieta.

Cuadro 2. Efecto de la alimentacion con maiz entero o molido sobre el peso (PV) y el aumento diario de peso (ADPV, kg), el
consumo diario de materia seca absoluto (CMS, kg) y relativo al peso (CMSPV, %) y la conversién de alimento a ADPV (EC)
de terneros de destete precoz con pesos diferentes al destete, alimentados a corral sobre una dieta de alta energia.

Maiz entero Maiz molido

P1 | P2 P3 P1 Pz P3 EE
Py, kg I I
Dia 0 I 78" 81" ga" ma" g1" 1,44
Dia 123 199" 2097 | 225 196" 209" | 238" 0,73
ADPY 1,037% | 1.080* | 1,100" | 1,030% | 1,080"| 1,1B0° | O,0156
CMS 454" | 4pE | 583 | 464" | 514° [ 557" | 0,145
ChsEy 3B 36 aT o E g 36 36 0,10
EC 458" | 463 | 514" | 452" | 488° | 472 | 0,126
ES 095" | oo | 085 | 096" | 090" | 089" | 0,008

No se detectaron interacciones del tipo de ndcleo vitaminico y mineral (P>0,232) con la presentacion del grano, el peso o la adicién de
metionina en los terneros sobre las variables citadas. Tampoco se detectaron efectos debidos al tipo de nicleo o de la metionina
(P>0,164). P1=60-70 kg, P2 = 70 a 80 kg y P3 = 80 -90 kg de peso vivo al destete (entre 60y 70 dias de vida); 123 dias de ensayo. EE:
Error estandar de las medias en filas.a, b, ¢, d Filas con medias de tratamientos con diferente superindice difieren (P<o,05)
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Aumento de peso. Se determind el aumento
diario de peso vivo (ADPV) individual mediante
balanza electrénica al inicio del ensayo, a los 63 y
a los 123 dias. A excepcién de la pesada inicial,
previo a cada pesada los animales fueron desbas-
tados durante 17 horas en encierre sin alimento.

Consumo y eficiencia de conversion del ali-
mento. Con la informacién del alimento consumi-
do y rechazado, promediado para cada corral y
periodo entre pesadas, se calculé el consumo
medio por corral para cada periodo. Se expresé el
consumo diario de materia seca (CMS) en valor
absoluto (kgMS/dia animal) y en relacin al peso
vivo (CMSPV, %). Dividiendo el CMS diario medio
del periodo por el ADPV diario medio por corral
para el mismo periodo, se calculd la eficiencia de
conversién (EC) del alimento.

Calidad de la carne. Sobre el misculo longissi-
mus dorsi a la altura de la gna a 11va vértebra se
determind: espesor de grasa dorsal (EGD), ancho,
largo y area de ojo de bife (AOB), capacidad de
retencion de agua (CRA) (muestra sobre papel de

filtro ,Zamorano, 1996), merma a la coccién, ter-
neza objetiva mediante cizalla WB (TO), luminosi-
dad (L*) y color (@* y b*) del mdsculo (reflectan-
cia; escala de color CIELab), contenido de grasa
intramuscular (G), y perfil de acidos grasos (con-
tenido de &cidos grasos saturados —AGS-, mono
insaturados —AGMI-, poli-insaturados —-AGPI-,
linoleico 18-2 (L18-2 n6), linolénico 18-3 (L18-3),
grupo de acidos grasos omega 6 y omegas, lino-
lénico (L18-3 n3) y linoleico conjugado (CLA) (cro-
matografia gaseosa).

Andlisis estadistico

El ensayo se establecié de acuerdo a un dise-
fio aleatorizado en 3 bloques por peso, con 6 ani-
males por corral y 3 corrales por tratamiento. Los
factores: oferta vitaminico-mineral, procesado del
grano y metionina conformaron un arreglo facto-
rial de tratamientos (2 x 2 x 2) en la parcela prin-
cipal. El modelo incluyé medidas repetidas en el
tiempo (analisis tipo split-plot:; SAS, 1990). Por
consistencia en todas las variables a determinar,

bem | Media oE P FosF Cuac?ro 3. Efecto del proce-.
samiento del grano, el enri-
pH 5.9 Lk, 36 0,534 . .
P quecimiento del nticleo
ACIE, cm” 45,8 4. TE 047 NP .
; e vitaminico y mineral y la
Large o bife, em 881 e.38 0.6 adicion de metionina sobre
L 2 i
Ancho ojo bife. cm 545 0.45 0.22 las caracteristicas de la
CRA, % 28,1 1.80 0.48 carne de terneros de deste-
Merma coccidn, % 274 .35 0,62 te precoz engordados a
EGD, mm 12,6 3.43 .36 corral.
T, Ibiem® 6,74 0,943 0,27
Caolor ) - ) DE = Desvio estandar de la
L 354 1.89¢ 0,29 media
a 14.5 1 B8 0.18 P = Significancia de efecto de
b 15.3 1.02 0,39 fratamientos
) . i No se detectaron interacciones
Gl, % 1.35 U265 0.99 del tipo de nicleo vitaminico y
Parfil de acidos grasos mineral (P > 0,232) con la pre-
AES = 8.9 1,82 1. a8 sentacion del grano, el peso o
AGMI, % 0.4 127 0.8 la adici6n de metlonln.a en los
z ; terneros sobre las variables
ALEP, % 16,8 1.02 0.rd citadas. Tampoco se detecta-
1B-2M18-3 26,6 213 0,86 ron efectos debidos al tipo de
OB % 14 2 148 0.e ndcleo o de la metionina
Y % (P>0,164).
03, % 1.88 0287 067 P1 = 60-70 kg, P2 = 70 a 80 kg
D603 .6 1.08 0.B2 y P3 = 80 -90 kg de peso vivo
L18-2 n3, % 0,38 003 .78 al destete (entre 60y 70 dias
L18-2 n&, % 10,11 0,987 0.87 de vida); 123 dias de ensayo.
CLA. 5% 0.274 00286 064 a,b, c,.d Filas con 'medlas de
tratamientos con diferente
AGPUAGS 0.44 0.044 0.91 superindice difieren (P<o0,05)
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los datos fueron analizados tomando al corral
como unidad experimental. Cuando un efecto de
los factores de interés (tratamientos) fue detecta-
do significativo (P<o,05), las medias se separaron
mediante LSD (SAS, 1990).

RESULTADOS

En una publicacidon anterior (Boletin Técnico
2004) se presentaron los resultados de perfor-
mance de este trabajo (aumento de peso, consu-
mo y conversion), los que se resumen brevemen-
te Cuadro 2). Se presentan aqui los resultados de
caracteristicas de la carne en el Cuadro 3.

No se detectaron interacciones (P>0,253)
entre los factores para ninguna de las variables
de interés. No se detectaron efectos diferenciales
por la adicién de metionina (P>0,10) o la presen-
tacion del grano (P>0,10) sobre el APV, el CMS y la
EC por periodo o total. El APV promedi6 1,075
kg/dia (d.s. = 0,030), el CMS fue de 5,07 kg/diay
la EC global fue de 4,78 (d.s = 0,227).

No se detectaron efectos (P>0,10) de los facto-
res de interés sobre los parametros de calidad la
carne (se presentan los valores promedio en el
Cuadro). Se concluye que la adicién de metionina,
el enriguecimiento mineral o la presentacion del
grano de maiz no afectarian los atributos de cali-
dad de la carne de terneros engordados a corral.
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Finishing on small-grain winter annuals or alfalfa
pasture: effects on animal performance, car-cass

traits, and quality of beef

Terminacion de novillos sobre verdeos de invierno o alfalfa pura:
Produccion individual, parametros de la res y calidad la carne

RESUMEN

El presente studio investigd los efectos de la
terminacién en verdeos de invierno o de alfalfa
sobre el crecimiento, caracteristicas de lares y la
carne en novillos. Se utilizaron 120 novillos
Angus. Los tratamientos fueron: 1) centeno, 2) tri-
ticale (Trit), 3) trigo (Trigo), y 4) la alfalfa (Alf).
Cada tratamiento consistié en 3 repeticiones de
parcela con 10 animales cada uno. No hubo dife-
rencias significativas en los pesos iniciales y fina-
les (P> 0,431), pero a Alf le llevd 22 mas en alcan-
zar el grado de terminacién equivalente a faena
(98 dias de centeno, trigo y Trit vs 120 para Alf).
Las caracteristicas de la res y de la fuerza de corte
de misculo longissimus dorsi (LM) fueron simila-
res (P> 0,10) entre tratamientos. El factor L * de
color de LM fue mayor para Alf (P <o0,001). El panel
sensorial detectdé mayor jugosidad (P = 0,025) y
terneza para Alf, comparada con las demas (P
<0,04). Los animales en centeno presentaron en
promedio una mayor (P <0,01) incidencia de sabo-
res indeseables. Los forrajes difirieron en su con-
tenido de lipidos y generaron diferencias en el
perfil de la grasa intramuscular. Los animales de
Alf (en promedio) y trigo tuvieron mayor (P < 0,01)
grasa intramuscular que los de centeno y triticale.
Por otro lado, los tratamientos de verdeos de
invierno resultaron similares (P > 0,10) entre si,
pero diferentes (P < 0,05) a alfalfa. No se detec-
taron diferencias para contenido de acidos grasos

saturados, y omega -6 (P> 0.234) en la grasa intra-
muscular del logissimus dorsi. Alfalfa generd
mayor contenido de poli-insaturados omega-3,
menor relacion omega-6/omega-3 (P < 0.001) y
mayor contenido de C18:2ct11 acido linoleico con-
jugado (CLA) que los verdeos. Los resultados
sugieren que la terminacién sobre verdeos de
invierno o alfalfa produce carne tierna y palatable.
A pesar de la menor ganancia de peso en alfalfa, la
carne terminada sobre esta pastura seria de mayor
palatabilidad que la de verdeos de invierno.

ABSTRACT

Effects of finishing on pure stands of small-
grain winter annual pastures or alfalfa on animal
growth, carcass and meat characteristics were
investigated using 120 Angus steers to determine
the potential benefits of forages species on beef
quality. Treatments were: 1) cereal rye (Rye), 2)
triticale (Trit), 3) wheat (Wheat), and 4) alfalfa
(Alf). Each treatment consisted of 3 pasture repli-
cates with 10 animals each. Treatments did not
differ in initial and final weights (P > 0.431), but,
Alf took 22 longer to reach final the slaughter end-
point (98 days for Rye, Trit and Wheat vs 120 for
Alf). Carcass characteristics and shear force of
longissimus dorsi muscle (LM) were similar (P >
0.10) among treatments. Color L* factor of LM was
higher for Alf (P < 0.001). The sensory panel detec-
ted Alf juicer (P = 0.025) and more tender than the
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others (P < 0.04). Rye had greater (P < 0.01) off-
flavor. Winter annuals and alfalfa differ in quality
and lipid composition. Alfalfa and wheat had gre-
ater (P < 0.01) intramuscular fat than rye and triti-
cale. In turn, beef from steers grazed on winter
annuals had similar lipid profiles, but were diffe-
rent from alfalfa finished ones. No differences
were detected in SFA and n-6 PUFA contents (P >
0.234) in the longissimus muscle intramuscular
fat, but alfalfa beef had greater (P < 0.001) n-3
PUFA, lower (P < 0.001) n-6/n-3 ratio, and a grea-
ter (P < 0.001) C18:2ct11 conjugated linoleic acid
(CLA) than the grasses. Results suggest that finis-
hing on small-grain pastures or alfalfa produces
highly tender and palatable beef. And, despite the
lower weight gain on alfalfa pasture, beef finished
on alfalfa could be more palatable than beef from
winter annuals.

INTRODUCTION

Interest in pasture finished beef has increased
in the recent years as a way to increase intake of
leaner meats and healthy fats. Research has repe-
atedly shown the relevance of forages to improve
n-3 PUFA in beef [1, 2, 3]. Few studies, however,
have researched the effects of the forage base on
physical and chemical characteristics of beef [4,
5]. Dierking et al. [4] detected effects of forage
sources on growth and physical characteristics.
Use of small-grain winter annuals during winter
and early spring is a common practice in pasture
finishing programs of central Argentina. In turn,
alfalfa pasture is the common forage on which
pasture finishing takes place during spring and
summer. Recently, effects of alfalfa pasture on
beef characteristics have been reported in the
literature [3, 4, 5, 6, 7, 8], where alfalfa beef has
been described as tender as feedlot beef. No
reports, however, have been published on the
effects of small-grain winter annuals on beef qua-
lity. This study examined the effects of finishing
on pure stands of winter annuals, compared with
alfalfa, on physical, chemical and sensory charac-
teristics of Argentinean beef.

MATERIALS AND METHODS
The study was carried out at the Agricultural

Experiment Station of INTA Anguil, La Pampa,
Argentina. One hundred and twenty Angus steers
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used in 4 treatments: 1) finishing on pure stands
of cereal rye (Rye), 2) triticale (Trit), 3) wheat
(Wheat) pasture, and 4) alfalfa pasture (Alf).
Small-grain winter annuals were planted in 3 pas-
tures replicates randomly distributed on a 75-ha
field. Each treatment included 10 animals in each
replicate, randomly allocated from a group of
spring born steers of similar age and live weight
(LW) (551 + 16.1 d old; 373 = 17.5 kg). For Alf, 3
alfalfa pasture replicates were ran-domly chosen
from a 35ha field of 100% alfalfa, previously sub-
divided in 6 pastures.

Thirty fallborn steers of similar age and weight
(540 + 14.5 d old; 374 + 7.8 kg) and of similar
weight to the previous group were randomly and
allocated to the 3 alfalfa pasture replicates.
Small-grain pastures were grazed during 98 d,
from June 10th through September 16th. The alfal-
fa pastures were grazed for 120 days, from
October 25th through January 22nd. Paddock size
was managed to offer forage above 8% of the ani-
mal’s live weight (LW) (on dry matter -DM- basis)
daily to avoid restrictions on intake.

Animals were weighed individually using an
electronic scale on day o, 32, 64 and 98 and of the
study for treatments on small grains (Rye, Trit and
Wheat), and on day o, 32, 64, 98 and 120 for ani-
mals on Alf, after a 17hour fast (with access to
water). Animals from winter annuals and Alf were
slaughtered at the end of a 98day and 12oday
period, respectively, when all animals from each
group were above 450 kg of LW and considered
finished by commercial buyers. After slaughter, car-
casses were individually graded, weighed to deter-
mine hot carcass weight (HCW), and chilled at 20C.

Forty eight hours after slaughter, a rib section
encompassing the 1oth to 13th ribs was removed
from the left side of each carcass. The rib sections
were individually identified, vacuum packaged
and kept for an additional 24hour period at 2 oC.
After chilling for 96 hours, rib sections were frozen
and stored at -20 oC. For analysis, rib sections
were split between the 12th and 13th rib using an
electric saw. The 12th/13th rib interface was used
for measuring back fat thickness (BFT), and lon-
gissimus dorsi muscle (LM) area (REA). After tha-
wing for 24 hours at 4 oC and at room temperatu-
re for 4 hours, a1og aliquot of each LM portion of
the 12th rib section was used for determination of
intramuscular fat (IMF). Fat was extracted with
solvent (hexane) in a Tecator apparatus (Method



991.36 [8]). In preparation, samples were trimmed
of external fat, and minced in a blade grinder.

Steaks from the 13th rib were used in determi-
nation of Warner-Bratzler shear force (WB).
Cooking loss was determined by dividing the
weight loss during cooking by the precooked
weight and reported as a percentage. Intramus-
cular pH was measured in the LM section of ste-
aks from the 12th rib. Color determinations were
performed on the rib eye section and the outside
fat layer of steaks from the 13th rib prior to pro-
cessing for shear force. A B-K Gardner Color Vie
Spectrophotometer (model 9ooo, USA) was used,
according to AMSA [9]. The CIE Lab System was
implemented, which pro-vided the values for
color components: L* (black-white, lightness) and
the chromatic coor-dinates a* (+ to — from red to
green) and b* (+ to -, from yellow to blue compo-
nent). The 11th rib sections were used to prepare
steaks (2.5cm thick) for sensory evaluation. After
thawing and deboning, the resulting steaks were
weighed and placed in a pre-heated electric grill
until they reached a final internal temperature of
71 = 0.5 oC. After cooking, each steak was trim-
med of fat and connective tissue, and the LM sec-
tion was cut into 1-cm3 cubes and immediately
served to an eight-member sensory panel [9, 10].
The samples were evaluated using a nine-point
non-structured linear scale for juiciness (1 = extre-
mely dry, 9 = extremely juicy), initial and sustai-
ned tenderness (1= extremely tough, 9 = extre-
mely tender), and amount of connective tissue (1
= very much, 9 = none). Panel members were also
asked to report the intensity of beef flavor (1 =
extremely bland, 9 = extremely intense) and off-
flavor on a 9-point scale (o = none, 1= extremely
slight off-flavor to 8 = intense off-flavor).

For lipid analysis, after thawing for 24 hours at
4 0C and at room temperature for 4 hours, the lon-
gissimus muscle (LM) portion of the 12th-rib sec-
tion was used for determination of total lipids and
fatty acid (FA) composition. In preparation, sam-
ples were trimmed of all external fat, and minced
in a blade grinder. Total lipids for FA analysis were
extracted from 5g aliquot samples of LM [10].
Fatty acid methyl esters (FAME) were prepared [11]
and measured by gas chromatography of FAME in
Chrompack CP goo apparatus fitted with a flame
ionization detector. For FAME separation a capi-
llary column CP-Sil 88 (100 m x 0.25 mm i.d.;
Chrompack Inc., Middleburg, The Netherlands)

was used, with nitrogen gas as carrier. The oven
temperature was programmed at 70 oC for 4 min,
increased from 70 to 170 oC at a rate of 13 oC/min
and from 170 to 200 oC increased at a rate of 1
oC/min. Individual fatty acids were identified by
comparing relative retention times to retention
times of standards (PUFA-2 Animal Source,
Supelco).

Results were expressed as percentages of
total fatty acids. Main individual fatty acids were
grouped in saturated fatty acids (SFA = palmitic
(C16:0) + stearic (C18:0)), monounsaturated fatty
acids (MUFA = palmitoleic (C16:1) + oleic (C18:1))
and polyunsaturated fatty acids (PUFA =n-3 + n-6
fatty acids), n-3 fatty acids (linolenic (C18:3) +
eicosapentaenoic (EPA; C20:5) + docosapentae-
noic (C22:5; DPA) + docosahex-aenoic (DHA;
C22:6), n-6 fatty acids (linoleic (C18:2) + di-homo-
gamma-linolenic (DGLA; C20:3) + arachidonic (AA;
C20:4) + docosatetraenoic (adrenic; C22:4).

Forage availability and residual forage in all
paddocks were estimated and forage sampled
every 15 days for dry matter (DM) [12], crude pro-
tein (CP) [12], acid detergent fiber (ADF) [13], solu-
ble carbohydrates (SCH) [14], and li-pid profile.
Fat content was determined as ether extract (EE)
in a 5-g aliquot, and FA in a 10-g alicuot, following
the methodology previously described for beef.

Statistical analyses

Data were analyzed with a model including a
complete randomized design with forage source
in the main plot, using GLM procedures of SAS
[11]. Pasture replicate was the experimental unit.
Least square means were generated and separa-
ted using PDIFF option of SAS. Orthogonal con-
trasts were applied to sep-arate effects of Rye vs
Trit, Rye and Trit vs Wheat, and grasses (Rye, Trit
and Wheat) vs Alf.

RESULTS AND DISCUSSION

No interactions were detected (P > 0.10) bet-
ween treatments and LW across periods.
Treatments were similar (P = 0.431) in final LW at
slaughter. Treatment Alf took 22 days longer to
reach the slaughter endpoint (Table 1). Con-
sequently, ADG was lower (P < 0.01) for Alf, com-
pared with Rye, Trit and Wheat (Table 1). No diffe-
rences (P = 0.677) were detected in ADG for the
cereal-grain pastures, which averaged 1024 + 62.1
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Table 1. Effect of finishing on cereal rye (Rye), triticale (Trit), wheat (Wheat) or alfalfa (Alf) pasture on weight gain, carcass

traits and physical characteristics of Angus steers.

Tabla 1. Efecto de la terminacion sobre centeno (Rye), triticale (Trit), trigo (Wheat) or alfalfa (Alf) sobre el aumento de peso,

caracteristicas de la carcasa y la carne de novillos Angus.

Modol Povalues for contrasts
Rye Trit Wheat L SE Pawalisa Rwvs RE&ET Grass
F=Fa Trik | wa Whaat va A
Parod, d o oH & 120 - - - - -
Inifial LYY,
o T4 ara ] a4 1.6 (518 - - -
i
:ﬂ"“'m' 4T3 ar2 aTT 478 18 | 0431 ; . -
ADG, gd’ | 1001 b 1010 h 1061 b Az az4 0002
HLY, % 5r.3 582 58.4 57.8 0.ar 0.325 - - -
REA, om’ BH.£ &1 886 89.2 1.56 0. T46
BFT mm 7.5 BE.5 B.1 [ 0.55 0623 E - -
WE N 4.2 aa 36 RN 1.72 0,775 - - -
filal BT 5B 5.8 LY ) 0,043 0.B56 . . -
:’g;.‘]g 273 a 337 b 161 ¢ 344 b, c 0.054 0,001 0.0 0,001 0012
“,f':'“ o | 241 287 288 7.8 0369 | o.a0e L ; -
Juiciness B8l | B35 ab .84 b Bi3 c 0,164 {1025 0,173 .03 {002
Insial berls | B.58 & BET 681 a TES b 0.102 Az | 0232 0.189 R
Sugt terdr | E.73 @ ED & 636 a T4 o117 00004 0.277 [0.089 D041
Caonn i L . "
i 5.4 s . .
fingise £.5 B L] L% 0,085 (PR ]
Beed Aavor B 55 5,03 a.06 878 0.0F 0071
Qr-flavor | EET b 482 & | 473 a 4.55 a.1or 001 | 0003 | 0245 | 0495
huscla cotar
L M5 a 44 a arT b 9.5 0.28 0001 0.7B1 0001 0.0
a 16.8 1453 17,5 wT .54 0815 - - -
'y 13.3 12.8 11.2 i2.5 0.51 {337
Subcutanedaus fat colar
L £4.2 B6.7 65.5 66.3 073 | 0233 - - .
at 1.5 T.2 83 iy 035 ear . - &
b* Z2.8 19.5 215 23.3 0.82 0.554 E - -

n = 3 (pasture replicates); 3 pasture units treatment* (10 animals in each pasture rep, 30 animals treatment).
ADG = Average daily gain; HCY = Hot carcass weight; REA = Rib eye area; BFT = Backfat thickness; WB = Warner-Bratzler shear force;

IMF = Intramuscualr fat
ab.c Row means followed by the same letter do not differ (P>0,05)

g/day. No treatment effects were detected
(P>0.306) for HCY, REA, BFT, pH, WB shear force
and cooking loss. Treatment effects were detec-
ted on IMF content (P<o0.001). Alf had a similar
content (P=0.183) to Wheat. But the average of
grasses differed from Alf (P < 0.001). Rye resulted
in the lowest (P < 0.01) content.

Dierking et al. [4] reported effects of forage
species on rate of gain and carcass parameters.
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No treatment effects were detected (P> 0.337) for
a* and b* parameters of color of LM. But, treat-
ment effects (P=0.001) were detected for L*.
Treatment Alf had greater (P = 0.001) value for L*
compared with the other ones, and Wheat had
greater (P < 0.001) L* than Rye and Trit. No effects
of treatments (P > 0.554) were detected on color
parameters L*, a* or b* for subcutaneous fat
(Table 1).



Sensory panel detected (P < 0.025) treatment
effects for juiciness and tenderness. Treatment Alf
had greater (P < 0.002) juiciness than the other
treatments. Among smallgrain treatments, Wheat
resulted in greater (P = 0.031) juiciness than the
average of Rye and Trit (Table 1). On average, LM
from Alf animals was found with greater initial (P
= 0.003) and sustained (P = 0.041) tenderness,
compared with the other treatments. No treat-
ment effects (P = 0.605) were detected on con-
nective tissue estimates that could be associated
to tenderness. No effects of treatments were
detected (P > 0.05) on beef flavor either. But, a
treatment effect was detected (P = 0.011) on off
flavor. Rye resulted in greater (P < 0.01) off-flavor
than the other treatments.

Over the study, winter annuals did not differ (P
= 0.348) in DM content (Table 2). Treatment Alf
had a greater (P < 0.025) content than the gras-
ses. Alf was also greater in CP (P < 0.008), and
lower in SCH (P < 0.035). Wheat had the greatest
(P < 0.05) SCH over the study. Wheat had the
lowest CP SCH ratio (P < 0.025), followed by Trit
and Rye. Treatment Alf had the greatest ratio, dif-
ferent from the grasses (P < 0.001). Overall, con-
tents of EE and FA did not differ (P > 0.128) among
treatments. Contents of EE and FA declined over
time with plant age (P < 0.01) (Data not shown).
Among the winter annuals, no species effects (P >
0.115) were detected on the main single FA in the
lipid fraction. Alfalfa beef was different in the lipid
profile from beef from the winter annuals.
Compared with grasses, LM of steers from Alf had
greater (P < 0.01) C16:1, C18:1trans, C18:2cgt11,

C18:3n-3, C20:5n-3, C22:5n-3 and C22:6n-3 and
lower C18:1c9 (Data no shown).

No effects (P = 0.452) of forage base on SFA
and n-6 PUFA (P = 0.234) proportions of the LM
lipid fraction were detected (Table 3). But, Alf had
greater (P < 0.001) n-3 PUFA and total PUFA, and
lower MUFA (P < 0.05) con-centrations in the FA
traction, lower (P < 0.001) n-6/n-3 ratio, and a gre-
ater (P < 0.001) contribution of C18:2ct11 CLA than
the grasses (Table 3). Differences among grasses
were minimal. Contents in the muscle (mg 100 g)
varied de-pending on IMF content. Including IMF as
co-variate in the model yielded similar results in FA
groups as proportions of total FA.

CONCLUSION

Forage from smallgrain winter annuals and
alfalfa are different in nutrient composition and
lipid composition, which may in part reflect in
lipid profiles of beef. Finishing cattle on small-
grain winter annuals or alfalfa pasture generate
different lipid profiles in the IMF of LM.
Intramuscular lipid profiles from alfalfa finished
beef would have greater PUFA a lower n-6 n-3
ratio and slightly greater content of C18:2c9t11
than from winter annuals. Winter annuals would
generate similar FA profiles.

Overall, carcass parameters and quality pro-
files of beef determined in this study suggest that
finishing on smallgrain winter annuals or alfalfa
pastures has potential for producing high quality
beef. Winter annuals may differ in such a poten-
tial. Triticale and wheat pastures would generate

Table 2. Average proximate of forages across the study.

Tabla 2. Analisis proximal y contenido de lipidos de los forrajes.

Ry Trit = Wheat | Alf
Dy rriattes, % 193 | 181 | 17.2 | 251 |
Crude protesn, % 16.8 16.9 176 209
SCH, % 120 | 131 166 | 7.6
A0F, B ZF0 26.10 24 6 203
CP SCH' 148 | 1.38 110 | 28
EE, gkg DM 265 275 | 279 280
FA, gkg” DM 247 | 254 258 | 2585

Modal P- values for contrasts®
SEM? | Pwvaue | Ryevs RAT vs | Grass

F=Fo ¥Wheat Wheat | vs Al
096 0, 0icE 0,343 (B2 0025
085 O 032 (k.581 (845 [r.a0d
0.67 000 .00 0432 0.035
075 044 0,251 0327 0012
0,08 0,002 (. 5 0,211 0001
0.67 0128
.55 0173

Rye = Cereal rye; Trit = Triticale; Wheat = Wheat pasture; Alf = Alfalfa pasture.
SCH= Soluble carbohydrates; ADF = Acid detergent fiber; CP = Crude protein; EE = Ether extract; FA = Fatty acids
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Table 3. Effect of finishing on cereal rye (Rye), triticale (Trit), wheat (Wheat) or alfalfa (Alf) pasture on intramuscular fat con-
tent (mg/ioo g) and lipid composition of the longissimus muscle of Angus steers.

Tabla 3. Efecto de la terminacion sobre centeno (Rye), triticale (Trit), trigo (Wheat) o alfalfa (Alf) sobre el contenido de
grasa intramuscular (IMF) (mg/100g) y la composicion de lipidos de IMF del longissimus dorsi de novillos Angus.

Madal Pyalues for contrasis
Ryw Trit Wihaat Alf BEM Pyvalua  Ryevs Rys&Trit Grasses
F>Fo Trit ¥E Whaal wa Al
IMF (g 1007 g) 273 337 k¥:3 1.44 0054 2001 .00t 0.0m ooz
Proportion of Fa {waighl. %)
SFA 45,7 458 4.7 451 0394 452 - -
BALIFA, i ank 4.9 4.4 1,381 {024 (604 .44 (IR
PLUFA 6.8 7.54 T.03 7.78 LR 0001 0023 0004 .03
PLIFASSFA .18 0,16 0.6 a7 0002 {001 {1,088 .00 0.0
n-& PUFA 463 4 B5 4B a7 D104 0234 -
-3 FUFA 207 2.3 £33 3.06 Dad D 337 0.025 (IR
n-fion < rlio 213 207 .15 1.53 narT CHEIE ] .ant 0,344 (R
C1B:2ci i1 LHL g 0.78 0.73 03.84 0023 LHLH D 0.0z2 O.4ET 0002
| Content (mg 100" g of muscla)
SFA 1.246 1.544 1613 1.5449 0054 guoot 0.001 .00 0.022
BAUIFA 0,571 1,146 12906 118 (22 (01 {001 .01 1485
PLIF& 0.186 0.247 0254 0.268 0006 001 0001 0.0 0,002
-6 PUFA 0,126 0Ag7 O3 0162 0.005 LI IR 0001 0.0 0089
n-=3 PLFA 0.084 0081 ho0aEn 0108 {004 {00 0002 0.001 0.0
__C-1E.i‘-:5'1?- 0.018 0.026 0026 0.029 000 0uoot 0.001 0.005 0.0049
Cordent (mg 100" g of muscla) using IMF &5 a covadate In the mode
SFA 1.501 1.605 1.4G69 1.461 D6 0430 - - -
BALF A, 1170 1,166 1.181 1.128 IR (a3 0676 0. 1658 0.0
PLIFA 0.27] 0241 0231 0.254 R 01 0. 104 0.054 0.0
n-& FUFA 0152 0183 D.15E 0155 (FEL G820 - - -
n=1 FUFA 0,071 (LN DTS 010 [ 0001 aET 0,163 0,001
C1E:2ch11 0.0z2 0.02d 0024 0.0z8 EEEIE] 0026 0«28 0.514 0.005

n = 3 (pasture replicates); 3 pasture units treatment™ (10 animals in each pasture replicate).
Rye = Cereal rye; Trit = Triticale; Wheat = Wheat pasture; Alf = Alfalfa pasture.
IMF = Intramuscular fat; FA= Fatty acids; SFA = Saturated fatty acids; MUFA = Mono-unsaturated fatty acids; PUFA = Poly-unsatura-

ted fatty acids; n-3 = Q-3 fatty acids; n-6 = Q-6 fatty acids.

more palatable, and marbled beef than cereal rye,
and comparable with alfalfa pasture. Although
not detected in shear force, alfalfa finished beef
would be the preferred meat by sensory panel.
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5 EEA INTA Anguil, La Pampa

Natural antioxidants incorporated into longissimus
dorsi muscles of pasture or grain-fed steers and
their relation to gene expression

ABSTRACT

The aim of this work was to study the prooxi-
dant/antioxidant behavior in longissimus dorsi
(LD) muscle and the concomitant gene expression
related to incorporation of antioxi-dants. Two
groups of crossbreed steers were fed either pas-
ture (P): reared on small-grain winter pasture and
finished on alfalfa pasture or on a corn silage
based diet (C): 68% corn silage, 15% sunflower
flour, 5% hay, 2% vit/mineral. Significant diffe-
rences (P<o.o05) for a-tocopherol and B-carotene
were 2.24*0.44 VS. 1.66+0.49; 0.16%0.04 VS.
0.06+0.02 respectively for P vs. C samples. No dif-
ferences were detected for retinol, lutein and y-
tocopherol. Additionally, the effect of diet on
antioxidant capacity (AOC) of hydrophilic and lipo-
philic antioxidants was evaluated using the FRAP-
ferric reducing ability. AOC showed similar values
for both groups. In addition, AOC values of the
hydrophilic antioxidants were significantly higher
than lipophilic values. TBARs values were similar
for P and C groups in fresh samples. However,
after the induction of oxidation with FeSO4 and
ascorbic acid, P samples showed a higher resis-
tance to oxida-tion compared with C samples.
Gene expres-sion was determined in m-RNA isola-
ted from LD tissue by RT-PCR. Selected genes
corre-sponded to: AOX2P: Non-selenium gluta-
thione phospholipid-peroxidase; aTAP: a-toco-
pherol associated protein; a-TTP: a-tocopherol
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transfer protein and RBP: retinol binding protein.
Transcription assays showed that signals for a-
TAP and a-TTP were less significant for P compa-
red to C samples. Neither AOX2P nor RBP showed
differential expression between diets. Pasture
feeding enhanced the resistance to oxidation and
could modulate gene expression related to toco-
pherol incorporation into LD muscle.

INTRODUCTION

Natural antioxidants are incorporated into
meat through dietary delivery. Many studies indi-
cate that pasture feeding and rich-antioxidant
supplements are the most im-portant vehicles to
enhance the antioxidant activity in muscle tissues
[1]; [2]; [3]; [4]. Most of them may enhance or pre-
serve the vitamin E content and its capacity to
counteract the prooxidant effect of free radicals.
Other authors showed the effectiveness of poly-
phenol rich extracts combined with vitamin E to
enhance the oxidative stability of LT and ST mus-
cles [5]. Polyphenols, vitamin C and E and carote-
noids are natural constituents of fresh pasture
and this way they may serve to preserve the tis-
sues from lipid and protein oxidation [6]; [7]; [8];
[9]. Once into the tissues, the antioxidant network
controls oxidation.

The adsorption of fat-soluble vitamins A, E and
carotenoids occur within the small intestine of
ruminants. They are incorporated into chilomi-



crons and transported into the liver. In the case of
retinol, the retinol-binding protein (RBP) may bind
retinol and deliver it from the liver to the tissues.
This pathway can be modulated in plasma by die-
tary vitamin A in calve [10]. In the case of vitamin
E, the liver tocopherol-transfer protein (a-TTP)
binds the alpha isomer in a selective way and this
is the reason of a a-tocopherol to be the most
abun-dant form of the vitamin E in mammalian tis-
sues. The expression of a citosolic protein, a-TAP
(SEC-14 like protein), could be related to the intra-
cellular trafficking of vitamin E [11]; [12]. Therefore
the incorporation of fat-soluble antioxidants into
the muscle can be regulated by specific proteins
that incorporate these molecules into the cells.

MATERIALS AND METHODS

Animals and diets

Twelve crossbreed steers were grown at INTA
Experiment Station located at Anguil, La Pampa
Province, Argentina. As growth rate differed for
corn silage or pasture- fed animals, the latter conti-
nued on trial until slaughter weight was reached.
Animals were slaughtered after reaching approxi-
mately 480 kg weight. Six animals per group were
fed either Pasture (P): reared on small-grain winter
annual pasture and finished on alfalfa pasture, or a
corn silage based diet (C): 68% corn silage, 15%
sunflower flour, 5% hay, 2% vit/mineral. LD sam-
ples were kept at -802C until analysis. All proce-
dures used complied with national regulations con-
cerning experimentation on farm animals.

Oxidative stability, antioxidant vitamins and
FRAP assay

Oxidation was determined by TBARS in fresh
homogenates of LD muscle or after in-duction
with FeSO4 and ascorbic acid for 30 min at 37 2C.
Total antioxidant capacity (AOC) was evaluated
using the FRAP-ferric reducing ability assay either
in hydrophilic and lipophillic homogenates frac-
tions. Hydrophyllic antioxidants were extracted
from homogenates (1:2 w/vol) with phosphate
buffer o0.o5M, pH 7.8. Lipophillic fractions were
obtained by extraction of homogenates with ace-
tic-ethanol solution (1:3 vol/vol) [13]. Fat-soluble
vitamins were extracted with n-hexane after sapo-
nification and determined by HPLC-UV/vis and
fluorescence detection as described previously

Table 1. Primers used for m-RNA transcription assays.

anl:-':-lﬂl\.;;lffl!gﬁ|ﬂ“ ! Primesr [5 3]

ADX | AGGCATGAGCAACATGACTG
MM 174643 R | AATATCTOCCTOCCCOACTE

C-TAP !GC ATCTATGTCCTGCGGTTT

AFE 432353 R | COCCAACTGTTGCATCTTLT

o-TTP F | CACACTEGEACECARMACTT
XM_587081 R | TGAAAGGCATGACGAAACTG
REP | ACGGGGACCAGTTOTAC
Eﬁggg;géﬁa’“ : CCTCCAGAAGAGTTTGTG

[14]. All chemicals were HPLC grade ().T. Baker,
Argentina). Ascorbic acid, vitamin standards, thio-
barbituric acid, ferric chloride, ferrous sulfate and
TPTZ were purchased from Sigma-Aldrich,
Argentina.

Gene transcription assays

Gene expression was determined in m-RNA
isolated from LD samples by RT-PCR. Selected
genes corresponded to: AOX (AOP2): Bos taurus
anti-oxidant protein 2 (non-selenium glutathione
peroxidase); aTAP: a-tocopherol associated pro-
tein; a-TTP: a-tocopherol transfer protein and
RBP: retinol binding protein. The primers were
designed at the University of California, Davis and
pur-chased from IDF (CA, USA). As housekeeping
genes 185 RNA was used. The later was purchased
from Invitrogen (Argentina). NCBI nucleotide bovi-
ne database and the Primer 3 program were used
to design specific primers (table 1).

Total RNA was extracted with TRIzol reagent
(Invitrogen) according to the manufacturer’s pro-
tocol. cDNA was synthesized using Tagman RT
reagents (Applied Biosys-tems), following the
manufacturer’s instructions. Semiquantitative
expression was determined using the imagine
software on gels pictures and each value was
standardized to the corresponding 18s signal.

Statistical analysis

All data were analyzed using one way ANOVA
and t statistics for differences be-tween treat-
ments or two-way ANOVA when stated with the
SAS, Inc, USA.
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RESULTS AND DISCUSSION

Pasture feeding induced higher incorporation
of a-tocopherol, B-carotene into the LD muscle as
compared to concentrate diet. The other antioxi-
dants, retinol, lutein and y-tocopherol showed no
significant differences attributable to the different
diets (figure 1). The levels of the fat-soluble antio-
xidants were lower than the levels reported pre-
viously [7]; [8]. This could be the reason why
TBARS levels in fresh meat were not significantly
different among diets (TBARS basal; figure 1).
However, natural antioxidants contributed to
counteract the oxidation when ferrous iron and
oxygen peroxide were used to induce a Fenton
reaction within the homogenates (TBARS in-
duced; Figure 1).

The total antioxidant capacity (AOC) was
determined using the FRAP reaction in lipophilic
and hydrophilic fractions of beef samples. AOC
showed similar values for both groups (table 2). In
addition, AOC values of the hydrophilic antioxi-
dants were significantly higher than lipophilic
values.

Table 2. Total antioxidant capacity (AOC) using FRAP reac-
tion in lipophillic and hydrophilic meat homogenates.

Driat ADC mMig fresh tissua
Fasture hydrophilic {322+

lipophilic B.3F
Carm Silage hypdrogpilic 13.44"

lipophilic 10.36%

a Different letters within column indicate sig-nificant differences
(P<o.05)
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This result differed from previous results ob-
tained with Psoas major samples in a similar
experiment[14], where FRAP values were higherin
meat from pasturefed cattle.

Probably, a reaction time of 4 min. for AOC
determination resulted scarce for the differentia-
tion of treatments, as stated by other authors
[13].Gene expression assays were performed from
the same beef samples which were analyzed for
their biochemical properties.

RT-PCRs were performed for each primer set,
including the 18s RNA as housekeeping gene to
control the endogenous expression.

As shown in Table 3, retinol-binding protein
(RBP) expression was similar for both treat-
ments. The result was expected as there were not
significant differences in the quantity of this vita-
min determined in the samples. A similar result
was observed for the antioxidant protein (AOX)
similar to glutathione peroxidase non-selenium
dependent. m-RNA signals were similar for both
treatments. Surprisingly, the expression of a-
Tocopherol transfer protein (@-TTP) and a-toco-
pherol associated protein (a-TAP or SEC-14 like
protein) were lower in pasture samples when
compared with corn silage samples.

Table 3. Semi-quantitative m-RNA expression in LD samples
related to 18s m-RNA used as housekeeping gene.

Relation REPMEs| TTP/M8s | AQX/MBs | TAPIMBs
Paslure 1.09163 | Q48830 | 11570 | 004058
Coen Sdege | 1.18804 | 095812 | 131154 | 117806
P valug (68435 | 0.03480 | 016280 (003124




This result indicates that under productive
conditions, a-tocopherol is transferred into the
tissues and that the presence of the alpha isomer
within the cells could modulate its own delivery
through the expression of specific transporters,
depending on the dietary offer of this vitamin.
However quantitative Real-time PCR analyzes
should be performed on these genes related to
tocopherol incorporation into LD tissue.

CONCLUSIONS

This results present for the first time the
expression of tocopherol transport genes in beef
samples obtained under productive conditions.
The overall antioxidant content in LD muscles was
higher in pasture than in corn silage fed cattle,
and this condition prevented the oxidation indu-
ced by a Fenton reaction in beef samples.
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Effect of feeding treatment during the backgroun-
ding phase of beef production from pasture on:
I. Animal performance, carcass and meat quality

Efecto de la la estrategia de alimentacion durante la recria sobre las
caracteristicas de la carne de vaquillonas terminadas en pastoreo:
I. Produccion animal, caldiad de la res y de la carne

ABSTRACT

This research evaluated effects of feedlot
backgrounding on 40, 70 or 100% alfalfa hay diets
(40hay, 7ohay; 100hay, respectively) or pasture
grazing (Pasture) before pasture finishing, on per-
formance and beef characteristics of Angus hei-
fers. Ninety six female calves were allocated to
the four feeding strategies. Back-grounding took
place during 114 days and subsequent pasture
finishing over 132 days. Heifers of each strategy
were slaughtered after 114 days (end of the fee-
dlot period) and at end of the study when all
remaining animals were finished on pasture.
Effects of backgrounding were associated with
rate of gain. Backgrounding strategies 4ohay and
Pasture resulted in the best performance. Beef
attributes were similar. At the end of the feedlot
period, 100hay was smaller and leaner, less ten-
der and less juicy. At the end of the study, Pasture
and 4ohay heifers had on average the largest
back fat thickness and intramuscular fat measure-
ments. No treatment effects were detected for
Warner-Bratzler shear force, muscle pH, mus-cle
color and sensory panel attributes.

INTRODUCTION
Animal performance and beef quality with pas-

ture-based systems are quite variable and affec-
ted by the growing-finishing program (Choat et
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al., 2003; Neel et al., 2007). Physiological matu-
rity depends on genetics, but the growing pro-
gram could have a major effect (Owens, Gill,
Secrist & Coleman, 1995).

Growth performance and characteristics of
beef from pasture- or grain-based finishing
systems have been extensively researched
(Realini, Duckett, Brito, Dalla Riza & Mattos,
2004; Descalzo et al., 2005; Noci, Monaham,
French & Moloney, 2005; Garcia et al., 2008;
Latimori, Kloster, Garcia, Carduza, Grigioni &
Pensel, 2008). Most studies (Realini, Duckett,
Brito, Dalla Riza & Mattos, 2004; Latimori,
Kloster, Garcia, Carduza, Grigioni & Pensel, 2008)
have failed to detect major differences between
grain and grass-finished cattle in beef tenderness
determined by Warner —Bratzler shear force (WB)
and sensory panel, for animals of similar age and
finishing endpoint.

Pasture finished beef is usually leaner (lower
intramuscular fat content) with different lean and
colour characteristics than grain-finished cattle at
a similar degree of ex-ternal finish. This includes
darker and less red with lower L*, and a* values
and yellow col-ored fat (higher b*) (Realini,
Duckett, Brito, Dalla Riza & Mattos, 2004; Dunne,
O’Mara, Monaham & Molones, 2006; Duckett,
Neel, Fontenot & Clapham, 2009).

There has been limited research on feeding
systems that include both, backgrounding and
finishing phases with forage- and grain finishing.



Duckett, Neel, Fontenot and Clapham ( 2009)
found no effect of supplementation level during
winter backgrounding on beef characteristics of
pasture- or concentrate-finished steers. But,
effects of backgrounding in confinement on pas-
ture finished beef have not been explored.

The objective of this research was to evaluate
the effects of feedlot backgrounding or pasture
grazing, before pasture finishing on performance
and beef characteristics of Angus heifers.

MATERIALS AND METHODS

This study was carried out at the Agricultural
Experiment Station of INTA Anguil, La Pampa,
Argentina, during 246 days, starting in June of
2005 (late fall). Ninety six- female Angus calves
(196 * 13 days old) weighing 200.3 * 8.9 kg, were
allocated to 4 backgrounding strategies for 114
days, prior to finishing on pasture over a 132 day
period.

The backgrounding strategies were based on
100% pasture grazing (no feedlot feeding or sup-
plementation)-Pasture, or the feeding of diets
with various amounts of alfalfa hay (AH) and con-
centrate (C) including 4ohay (40% AH/60% (),
7ohay (70% AH/30% C) and 10ohay (100% AH)
(Table 1).

After allocation to strategies, animals from
Pasture were grouped and turned out to grazing
on pasture, and animals from 4ohay, 7ohay and
100hay were placed in feeding pens in groups of 4

Table 1. Ingredient and proximate composition of feedlot
backgrounding diets.

Ingredient compaosition 40hay | TOhay | 100kay
Whole shelled comn 45.02 25 0
Seanllcreer meal 11.5 0 0
Alfalia hay 40 0 100
Urea 0.5 0.5 a
Witamin & méneral premix 245 f |

Praximate anatysis

Crude probain {%) 154 15.8 170
BOF* (%) 23.8 2.5 451
D digestindiny™ (9] BH.3 86,5 LRe
| ME" {MJ'kg D) 106 10.2 B8

“Acid ditergent libee
! Diry matter digestibility
* Metabolizable energy concentration (MRE, 1986)

(6 pens per feeding strategy). Animals backgroun-
ded in pens were offered the respective diets
once a day, in excess to voluntary intake. Refusals
were removed and weighed every day before fee-
ding. If refusals were below 10% of the feed offe-
red the previous day, diets were adjusted with an
additional 10%. Hay was chopped toa 5 to 7.5 mm
size for incorporation in the ration. The 4ohay and
7ohay diets were based on whole shelled corn
and pelleted sunflower meal. A mineral and vita-
min premix was incorporated in powder form. No
implant or non-ionophore antibiotics were used.
All backgrounding diets fed in feedlot were offe-
red to their respective pens from the first day of
the study.

Grazing animals utilized small-grain winter
annuals from June 5th through November 4th, and
alfalfa pasture from November 5th to the end of
the study. Winter annuals were planted in early
fall (from March 5th to March 2oth) and offered in
pure stands of cereal oats, cereal rye, triticale,
barley and annual ryegrass. Paddocks were rota-
tionally grazed on a system of 2-day-grazing and
60 to 75 day rest. All pad-docks were grazed at
the vegetative stage, removing approximately
50% of the standing forage. Paddocks that chan-
ged to reproductive stage were removed from the
grazing scheme. Cereal oats and cereal rye were
used to provide early winter forage; barley and tri-
ticale were used to provide late winter forage
while annual ryegrass was used for spring pastu-
re. This se-quence of winter annuals was planned
to offer nutritionally balanced forage and to mini-
mize changes in quality.

Alfalfa pastures were grazed under a 5-day
grazing 35-day rest rotational scheme. Available
biomass of the alfalfa pasture was 82 + 8% alfalfa
(Medicago sativa L.), 13 £ 5% fescue (Festuca
arundinacea Schreb.) and 5 + 4 % (crabgrass
-Digitaria sanguinalis- + broadleaf weeds).
Grazing of alfalfa pasture was initiated at approxi-
mate 50% alfalfa flowering (visual estimate) for
the first paddock; pastures were then entered at
20 to 25% flowering by visual estimation.

Pasture availability was managed to offer fora-
ge (on dry matter -DM- basis) above 8% of the ani-
mal’s body weight daily to avoid restrictions on
voluntary intake. Forage availability and residual
forage in the paddocks were estimated before
entering and after leaving every paddock by hand
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clipping 5 1-m?2 circles, at 3 cm from ground level.
Botanical compo-sition of the clipped forage was
determined immediately, with separation into pri-
mary forage species prior to weighing separately,
and transfer to the laboratory for DM analysis.
Every 15 days, a composited sub-sample was
saved for chemical analysis. Feeds offered in con-
finement were also sampled every 15 days and a
composited sample was generated by individual
ingredient and total mixed ration.

Feed intake in pens was measured by pen and
determined as the average of the four animals for
each pen. Orts were subtracted from the amount
of feed offered the previous day (previous adjus-
tment of DM content of feed and orts) and the
resulting figure divided by the number of animals
in the pen. Feed supplied and residual were mea-
sured every day. Animals were individually weig-
hed using an electronic scale on days o, 57, 114,
155, 181 and 246 of the study, after a 17-hour fast
with no access to food.

Slaughter and sampling

Two slaughters were established for as-sess-
ment of meat characteristics. The first slaughter
was performed after 114 days of the study which
was considered the end of the backgrounding fee-

ding phase. Twelve heifers of each treatment
were randomly selected and harvested regardless
of degree of finish. This slaughter was conducted
to determine how hay content affected carcass
quality characteristics of the confinement-fed hei-
fers (40hay, 7ohay and 100hay) versus the pastu-
red animals (Pasture) of similar age. The remai-
ning 12 animals of each treatment were slaughte-
red and the end of the 132-day pasture finishing
period (final slaughter) when animals from
Pasture were considered finished by visual obser-
vation of commercial buyers and the study was
com-pleted. All animals were harvested the same
day to minimize age effects and allow for residual
effects of the backgrounding phase.

Each slaughter took place at a federally ins-
pected commercial abattoir, 115 km from the
Experiment Station. After final weighing and befo-
re shipping, animals were kept 2 days on the res-
pective diets to recuperate from fasting. Animals
were moved and handled under a low-stress han-
dling protocol. Eight hours of lariage were provi-
ded to the cattle after arrival at the abattoir befo-
re processing. After slaughter, carcasses were
individually graded, weighed to determine hot
carcass weight (HCW) and chilled at 20C. Forty
eight hours after slaughter, a rib section encom-

Backgrounding sn Table 2. Effect of increasing
r content of hay in feedlot,
dbhay Thhay 1D0hay Pasture SE .
Dary of study - compared with pasture gra-
BW (kag) grazing . . .
zing during backgrounding
i | 189.2 19403 TERA 189.9 5.63 on performance of pasture
114" POR0 ¢ YS8A D 23E5a BR300 o Ta7 finished Angus heifers.
181 MBI M58 b 4 1a T8 e 5.32
246 dle J6g1 b A526 a 026 ¢ G.78
Pericd ADG {giday)
Backgr. period . GE2 d 601 b 412 a 817 ¢ 175
Finlghing perod® | 721 a 335 b AT © 230 b 258
Cwverall 833 c 727 b BE3 a 824 ¢ 21.5
SES 221 18.9 25.2 237
F= .04 0.0Mm .01 0.eas

40hay = 40% alfalfa hay (AH) — 60% concentrate (C); 7ohay = 70% AH-30% C; 100hay = 100% AH
* Last day for feedlot phase and day o for grazing phase of feedlot backgrounding strategies

¥ Backgrounding period: 114 days of study; n = 24
€ 132 days on pasture for feedlot backgrounding strategies; n = 12
SEf = Standard error of treatment means in rows

SES$ = Standard error of treatment means in columns for ADG comparisons of confinement phase versus grazing phase, within back-

grounding strategy.

a.b,c.d Treatment means followed by a different letter in rows differ P < 0.05.
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passing the 1oth to 13th ribs was removed from
the left side of each carcass. The rib sections were
individually identified, bagged, vacuum packaged
and kept for an additional 24-hour period at 20C.
After chilling for 96 hours, rib sections were frozen
and stored at -200C for subsequent analysis.

Rib eye measures

Rib sections were split between the 12th and
13th rib using an electric saw. The 12th/13th rib
interface was used for measuring back fat thick-
ness (BFT), width and length of the ribeye using a
ruler with a digital planimeter used for measuring
longissimus dorsi muscle (LM) area (REA).

Determination of instrumental tenderness and
cooking loss

Steaks from the 13th rib were used in determi-
nation of Warner-Bratzler shear force (WB). A 2.5-
cm thick steak was made from each frozen rib sec-
tion with an electric saw. Steaks were allowed to
thaw for 24 h at 4 oC and to bloom at room tem-
perature for 4 h. After thawing, steaks were debo-
ned, trimmed of subcutaneous fat and epimy-
sium, weighed and grilled on a preheated Philips
electric grill until internal temperature reached
710C (AMSA, 1995). Cooked steaks were weighed
and cooled to less than 100C. Eight 1.3-cm wide
cores were obtained from LM section, parallel to
muscle fibers. Each core was sheared once across
the middle, perpendicular to the long axis, using a
Warner-Bratzler shear machine (model 300; G-R
Manufacturing Co., Manahattan, Kansas, USA).
Shear force was expressed in Newton (N).
Cooking loss was determined by dividing the
weight loss during cooking by the precooked
weight and reported as a percentage.

Muscle pH and color

Steaks from the 12th rib were thawed for 24 h
at 40C and allowed to bloom at room temperatu-
re for 4 h. Muscle pH was measured using a pH
meter (Thermo Orion model 420, USA), with a
standardized combination electrode and 4.0 and
7.0 buffers for calibration. The electrode was
inserted into the core of the LM section, parallel to
the LM fibers.

Color determinations were performed on ste-
aks from the 13th rib prior to processing for WB
shear force. A B-K Gardner Color Vie
Spectrophotometer (model 9ooo, USA) was used,
according to AMSA (1995). The CIE Lab System
was implemented, which provided the values for
color components: L* (black-white, lightness) and
the chromatic co-ordinates a* (+ to — from red to
green) and b* (+ to -, from yellow to blue compo-
nent). Instru-mental conditions included a 5-cm
diameter aperture, Dés-artificial and 100 stan-
dard angle observer. The measuring aperture was
covered with a glass plate (B-K Gardner Inc, USA),
and the instrument was calibrated against a white
plate. Each sample was allowed to bloom for 45
min, prior to the first measurement, and 4 scans
from each steak were averaged.

Sensory panel analysis

The 11th rib sections were used to prepare ste-
aks (2.5-cm thick) to be used in sensory evalua-
tion. Once thawed (as previously described), the
steaks were deboned, weighed and placed in a
pre-heated electric grill until they reached a final
internal temperature of 71 £ 0.5 0C (AMSA, 1995).
After cooking, each steak was trimmed of fat and
connective tissue, and the LM section was cut into

Table 3. Effect of increasing content of hay during the 114-day feedlot backgrounding period on dry matter intake (DMI),dry
matter intake on body weight basis (DMIBW), metabolizable energy intake (MEI) and feed efficiency (FE) of Angus heifers.

Alhay T0hay100hay
DMl (kgid) 735b T.01ab
DRIBW (g'hg BW) 301 3.2
KEI (MJid) .8 .6
FE (DMIIADG) Tgea 11.7h

SE Linsar
Ll R [ I i
314 01680 ns
59.4 5 B
6.2 ¢ a7y *

n = 6 pens (4 heifers/pen); 4ohay = 40% alfalfa hay (AH) — 60% concentrate (C); 7ohay = 70% AH- 30C; 100hay = 100% AH; ADG =

Average daily gain; SE = Standard error or treatment means

a, b, ¢ Row means followed by different letter in rows differ P < o0.05; Linear = Probability of a linear response using con-trasts; ns =

Non significant (P > 0.05) ; * P < 0.05 ;** P < 0.01
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1-cm3 cubes and immediately served to an eight-
member trained sensory panel (Cross, Moen &
Stanfiled, 1978; AMSA, 1995). Each panel member
evaluated two random cubes of each steak in a
booth supplied with green light (ISO 8589, 1988).
Panel members were provided with an evalua-tion
form, salt free crackers and distilled water to rinse
the palate. The samples were evaluated using a
nine-point non-structured linear scale for juici-
ness (1 = extremely dry, 9 = extremely juicy),
initial and sustained tenderness (1= extremely
tough, 9 = extremely tender), beef flavor (1 =
extremely bland, 9 = extremely in-tense), and

amount of connective tissue (1 = very much, 9 =
none). Panel members were also asked to report
the description and the intensity of off-flavors on
a 9-point scale (o0 = none, 1= extremely slight off-
flavor to 8 = intense off-flavor).

Chemical analysis of forage and feed samples
Forage samples were dried at 600oC for 96
hours to constant weight in a forced air oven
(AOAC, 1992). The composited feed and forage
samples were analyzed for acid detergent fiber
(ADF) and neutral detergent fiber content (NDF)
using the methods of Goering & Van Soest (1970),

Table 4. Effect of increasing content of hay in feedlot, compared with pasture grazing during backgrounding on carcass

characteristics of pasture finished Angus heifers.

Backgrounding on Pasture

Alhay Thhay 100hay grazing SE*
At the end of the backgrounding p!'!ﬂsn::" - - )
Hol carcass weighl (kg) 1730 d 1425 b 1252 a 1625 & 272
RE length (cm) 058 B 9.1 b S0 a dal b 1,166
RE width {cm) hE2 b 588 b 501 a E7rd b 0.158
REA [cm’) B4E b 2.7 b 61.2 a bEB D 1.562
BFT {mm} B.24 o G468 b 253 &\ 57T b 0.370
IMF (%) 278 b 288 b 204 a 283 b 0.283
AL ke endd of tha 132-day pastune Ninishing period”
Hot carcass weight (kg 2360 ¢ 2168 b 195 a 2337 c 2.44
RE length (cm) M2 b .7 b 100 a 1.0 b 02N
RE width {cm] 589 b 573 b 554 a B.o B 0. 402
REA{cm?) 674 b 868 b 557 a 623 b 1.373
BFT {mm} 83 « 74 b B a B2 bc 0.426
IMF (%) 302 b 319 b 23 a .24 b 0,255
Sg’
Hot carcass weighl, kg 2487 "™ 263 1.97 244
RE length {cm) 0.114 = 0.1 * 0183 * 0.149 *
RE weidth {om) 0.188 ns 0161 ns 0195 * 0177 ns
REM&{crma) - e | 1.47 1.16% * 1.35
BFT {mm] 033 = .20 041 = 037
MF (%) 0.181 0127 * 0.13% * 0.105 *

n = 12; 4ohay = 40% alfalfa hay (AH) — 60% concentrate (C); 7ohay = 70% AH-30% C; 100hay = 100% AH; Pasture = 100% pasture

grazing;
1 After 114 days of study; 2End of study (246 days)

SEf = Standard error of treatment means in rows; SES = Standard error for mean comparisons between slaughters within backgroun-
ding strategy, followed by statistical significance: * = P < 0.05, ** = P < 0.01 and ns = non significant (P > 0.05)

a,b.¢ Backgrounding strategy means followed by different letter in rows differ P < 0.05
RE = Rib eye; BFT = Back fat thickness; IMF = intramuscular fat of longissimus dorsi at 11th rib-section
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and crude protein (CP) determined as Kejdahl N x
6.25 according to AOAC (1992). In addition, forage
samples were analyzed for water soluble carbohy-
drate content (Bailey, 1958; Ovejero, 1987). Con-
centration of metabolizable energy (ME) of feeds
and forages was estimated according to NRC
(1996) equation. Ingredient composition and pro-
ximal analysis of feedlot backgrounding diets are
presented in Table 1 and forage availability esti-
mates and nutritional composition of forages are
presented in Table 2.

Statistical analyses

Data were analyzed with a model including a
complete randomized design with backgrounding
system and slaughter number in factorial arrange-
ment, using GLM procedures of SAS (SAS, 1999).
Animal was the experimental unit for weight, ADG,
and carcass and beef quality parameters. Pen was
the experimental unit for intake and feed effi-
ciency for feedlot backgrounding data. Least
square means were generated and separated
using PDIFF option of SAS. Linear and quadratic
contrasts were applied on the effect of level of hay
in the diet during backgrounding (Bon-ferroni;
SAS, 1999). Comparisons between slaughters
within backgrounding strategies were preplan-
ned, relevant to monitoring changes in beef attri-
butes as diets changed.

RESULTS AND DISCUSSION

Effects on animal performance

Backgrounding diets fed in confinement sup-
plied less ME as hay content increased (Table 1).
The diet of 100hay had the least ME concentra-
tion. Although quality of pasture varied over time
(Table 2), the sequence of pastures provided fora-
ge of consistent quality (above 65% DMD). Crude
protein supplied was moderate but not limiting of
animal per-formance according to NRC (1996)
equations. After June, SCH increased and remai-
ned high in the winter annual pasture. Contents of
SCH and CP for winter annuals, similar to contents
reported here, were correlated with high gains
(Pordomingo, A. )., Pordomingo, A.B. & Juan,
2007). According to NRC (1996) equations, esti-
mated ME of forages grazed in this study (Table 2)
allowed for weight gains greater than 700 g/day.
Estimates were numerically similar, or at times
greater than ME concentration of rations fed to

7ohay and 4ohay backgrounding strategies
during the confinement phase (Table 1).

Forage availability was greater than 1000 kg
DM/ha at all times (average = 1449 kg DM/ha)
and use efficiency bellow 0.65 over the entire trial
(average 0.56), which suggest that intake was not
limited by forage supply. (Removed forage was
always above 34 g DM/100 kg of body weight.)

Live weight and weight gain (ADG) data are
presented in Table 2. The amount of hay in the
diet was linearly (P < 0.001) related to the decrea-
se in ADG during the 114- day confinement back-
grounding period (backgrounding phase). During
the same period, ADG for Pasture cattle was grea-
ter (P < 0.021) than cattle from 7ohay and 100hay.
Over the 132-day finishing period of pasture gra-
zing, ADG of 7ohay, 100hay and Pasture did not
differ (P = 0.378) and it was 127g greater (P <
0.05) than ADG of g4ohay. Similar results on
effects on animal performance of abrupt shifts
from confinement feeding to pasture grazing were
observed in previous studies of our research
group (Pordomingo et al., 2007; 2009).

However, ADG for 4ohay during the feedlot
backgrounding period compensated for the lower
performance on pasture. For the length of the
study, ADG was similar (P = 0.792) between
4ohay and Pasture, while lowest (P < 0.011) for
100hay (Table 2). Daily gains of 7ohay and 100hay
improved (P < 0.001) during the grazing period as
compared to gains during the backgrounding
period. A compensatory growth effect was pre-
sent for 10ohay; which produced greater (P <
0.048) ADG, compared with the others during the
last 136 days on pasture. However, this was only
a partial compensation as body weight at the end
of the study was lowest (P < 0.012) for 100hay,
followed by 7ohay, with both, 100ha and 7ohay,
having lower (P < 0.05) final body weight than
4ohay or Pasture. There was no difference in body
weight (P = 0.673) between 4ohay and Pasture at
the end of the study. These findings agree with
results of Neel et al. (2007), who reported that
compensatory gain during finishing could not
make up fully for the previous low rates of gain.

The effects of increasing amount of hay during
backgrounding in feedlot on intake and feed effi-
ciency are presented in Table 3. Dry matter intake
decreased linearly (P < 0.05) with increasing con-
tent of hay in the diet. In contrast, there where no
differences (P = 0.510) across diets when DMI was
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expressed relative to body weight (DMI/BW).
Similarly, a linear response was detected (P <
0.01) for feed efficiency (DMI/ADG). As the
amount of hay increased in the diet the animals
converted feed into gain with lower efficiency,
which could be attributed to the reduction in ME
concentration.

Effects on carcass characteristics

Although no interactions between the main
effects on carcass characteristics were detected
(P > 0.05), data is reported by slaughter to visua-
lize changes from the first to the second slaugh-
ter. All backgrounding strategies generated diffe-
rent (P < 0.01) HCW at the second slaughter, per-
formed at end of the backgrounding phase.
Carcasses were heaviest (P< 0.05) for 4ohay and
the weight declined (P = 0.034) as hay increased
in the backgrounding diet. Carcasses of Pasture
cattle were intermediate between those from
4ohay and 7ohay cattle. Length and width of RE
and REA were similar (P > 0.255) for 4ohay, 7ohay
and Pas-ture at this slaughter. In contrast, muscle
size estimates were smaller (P < 0.05) for 100hay
compared with the other treatments. These diffe-
rences are most likely due to the lower ADG and
body weight for 100hay cattle (Table 3). No diffe-
rences were detected (P > 0.307) among the other
backgrounding strategies for the same variables
at this point.

Feeding strategy effects were detected (P <
0.05) for BFT and IMF at the first slaughter (Table
4). Across the feedlot-fed backgrounding diets,
BFT declined linearly (P < 0.01) with hay content.
In turn, Pasture and 7ohay had similar (P = 0.211)
BFT. Back fat thickness and IMF were lowest (P <
0.05) for 100hay. No differences were detected (P
= 0.452) in IMF among the other strategies (Ta-
ble 5). These findings are in agreement with pre-
vious reports (Duckett, Neel, Sonon, Fontenot,
Clapham & Scaglia, 2007; Realini, Duckett, Brito,
Dalla Rizza and Mattos, 2004; Byers, 1982). Byers
(1982) concluded that lipid deposition is directly
related with energy intake. In our study, BFT was
linearly related to intake of ME (MEI) (BFT = 51.1 +
3.21*MEI; r2 = 0.998; P = 0.021) for confinement-
fed backgrounding strategies at intermediate
slaughter. A similar trend was detected (P = 0.113)
for IMF.

Latimori, Kloster, Garcia, Carduza, Grigioni and
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Pensel (2008) detected differences in IMF content
also, comparing pasture- and grain-fed beef.
Interestingly, they found pasture-grazed steers
have even greater IMF when supplemented with
corn grain at 1% of BW level. In the same study, no
differences in marbling score among 100% pastu-
re-, pasture and grain supplemented- or feedlot-
fed steers were detected. Their study went for a
longer period of time and targeted for a heavier
slaughter weight than ours.

At the end of the study (after the 132-day pas-
ture finishing period), HCW of 4ohay and Pasture
did not differ (P > 0.625). On average, carcasses
of these two treatments were heavier (P < 0.05)
than carcasses from 7ohay and 10ohay. Strategy
10o0hay had the lightest (P< 0.05) HCW (Table 5).
Back grounding strategies, 4ohay, 7ohay and
Pasture did not differ (P > 0.220) in RE length, RE
width, REA and IMF (Table 5). On average, steaks
from 100hay had shorter (P < 0.05) RE length and
RE width, and smaller (P < 0.05) REA than steaks
from the other backgrounding strategies. These
results suggest that the slower rate of growth for
100hay during backgrounding was not fully com-
pensated during the finishing phase on pasture
which reflected in lighter, smaller and leaner car-
casses.

Although having performed at a lower ADG
during the finishing phase on pasture, animals
from 4ohay had similar (P = 0.199) BFT to animals
from Pasture at the end of the study. Similarly
7ohay was similar (P = 0.342) to Pasture in BFT.

Lunt et al. (1985) reported no differences in
carcass fatness between pasture and concen-
trate fed cattle slaughtered at a similar final
weight. Back fat thickness decreased (P < 0.01)
with increased hay content during the backgroun-
ding phase.

Improved gains during grazing were ap-
parently not sufficient for 100hay to reach muscle
size, BFT and IMF of the other strategies. The pre-
sent experiment, therefore, suggests that perfor-
mance during backgrounding could affect muscle
size, BFT and IMF of pasture finished animals.
Duckett, Neel, Sonon, Fontenot, Clapham and
Scaglia (2007) found the same relationship bet-
ween growth rate during the stocker phase and
IMF in feedlot finished steers. Conversely, they
found no relationship of stocker gains with IMF of
pasture finished animals. It should be noted,



however, that animals in the experiment cited
were leaner at slaughter than animals from this
experiment.

Animals from the final harvest (132 older) had
greater (P < 0.05) HCW, RE length, REA and BFT
than animals from the first harvest. Intramuscular
fat content was similar between harvests (P >
0.146) for 4ohay, 100hay and Pasture strategies.
Only 7ohay animals had a significant increase (P
= 0.0381) in IMF from the slaughter performed at
the end of the backgrounding phase to the final
slaughter. Increase in carcass size and would be
expected as animals grow. But, fat deposition is

related to energy surplus beyond needs for
growth. Animals from this study had noticeable
BFT but such a degree of outside fatness correla-
ted poorly with IMF (r = 0.204; P = 0.207). It could
be suggested that the combination of genetics and
age at slaughter are at least partially responsible
for this outcome. Robelin (1981, 1986) suggested a
linear increase for IMF while and exponential incre-
ase in BFT takes place in well fed cattle.

Effects on WB shear force (WB) and cooking loss
No significant interactions between slaughters
were detected (P > 0.05) for WB and cooking loss,

Table 5. Effects of increasing content of hay in feedlot, compared with pasture grazing during backgrounding on beef qua-

lity of pasture finished Angus heifers.

Backgrounding on

F‘aﬁl.ure e

A0k Tlhay 100hay Qrazing
At the end of the beckgrounding phase '
WE shear forca (M) 28.1a 249.7 ab 32.7h 284 a 1.235
Cooking loss (%) 3.3 3548 382 383 (.4TH
pH 583 564 570 565 0.038
L* B2 b rda irla irab 0,208
a* 168 a 17.0a 1¥.7h 17.1 8 0192
b* 148a 15.2 ab 15.3b 156 b 0157
A e end of the 132-day pasture finishing period®
WB shear force (M) 6.0 27T 28.7 284 1,833
Cooking loss (%) 287 | 2931 a 3M.2hb 2828 0601
pH 0.0 .62 556 5.62 0,044
L 358 6.0 363 362 0,235
a* 16.8 16.6 1548 16.2 0.212
b 154 a 128 a 16.7 4 16.3 b 0,181
SE? 1.121* 1,045 ng 1.314 * 1.252 ns
Caooking loss (%) 0,365 * 0448 = 0.682 * 0522 *
pH 0,053 ing 0.D6E ns 0,061 ns 0,042 e
L 0.244 ** 0251 * 0.202 * .21 **
a* o17a = 0.207 * 0.211 ** 0,188 *

n1aq* ARA * 1174 n& 193

n=12

4ohay = 40% alfalfa hay (AH) — 60% concentrate (C); 7ohay = 70% AH-30% C; 100hay = 100% AH; Pasture = 100% pasture grazing

t After 114 days of study.
2 End of study (246 days).
SEf = Standard error for means in rows

SES = Standard error for mean comparisons between slaughters within backgrounding strategy, followed by statistical significance:

* = P < 0.05, ** = P < 0.01 and ns = non significant (P> 0.05).
BFT = Back fat thickness

a,b Backgrounding strategy means followed by different letter in rows differ P < 0.05
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but trends were noted (P < 0.113). Effects of back-
grounding strategies were detected (P < 0.05) for
WB at the end of the 114-day backgrounding
phase (Table 5). On average, steaks from 100hay
required greater (P < 0.05) WB than steaks from
4ohay and Pasture, but did not differ from 7ohay
(P =0.135). Conversely, no treatment effects were
detected (P > 0.441) in WB at the end of the study.
Scientific literature is not conclusive regarding
tenderness and finishing systems. Several studies
(Mitchell, Reed & Rogers, 1991; Bennett et al.,
1995; Hedrick et al., 1983) reported pasture finis-
hed beef less tender that concentrate finished.
However, significant amount of research
(Latimori, Kloster, Garcia, Carduza, Grigioni &
Pensel, 2008; Duckett, Neel, Sonon, Fontenot,
Clapham & Scaglia, 2007, Mandell, Buchanan-
Smith & Campbell, 1998) have found no differen-
ces in WB ratings between feedlot-fed and pastu-
re fed beef when animals where finished to simi-
lar age or fatness endpoint. No differences in WB
values between steaks from concentrate- and
pasture-finished steers despite differences in car-
cass weight, fatness and temperature during chi-
lling have been reported (Realini, Duckett, Brito,
Dalla Rizza & Mattos, 2004).

Interestingly, steaks from final slaughter
across all backgrounding strategies required simi-
lar (P = 0.065) WB than steaks from the slaughter
at the end of the backgrounding phase, which
were harvested from animals 4.5 month younger
on average. Pasture and 7ohay showed similar
WB values between slaughters (P = 0.579 and
0.171, respectively); while a decrease in WB was
observed for 4ohay and 100hay (P = 0.054 and
0.008, respectively) (Table 5). It should be poin-
ted that animals from the final slaughter had gre-
ater (P< o0.05) IMF than animals from the interme-
diate slaughter.

Effects of backgrounding strategy on cooking
loss of beef from the intermediate slaughter were
not detected (P = 0.243), but effects were detec-
ted (P = 0.031) in beef from the final slaughter
(Table 6). Beef from strategy 100hay had greater
loss than beef from the others (P < 0.037).
Cooking loss from LM steaks of the final slaughter
was on average16% lower than from steaks of the
intermediate slaughter for all strategies (P =
0.051). Previous research has reported a positive
correlation between IMF and water holding ca-
pacity of muscles (Savell, Cross & Smith, 1986).
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Effects on color and pH

No differences were detected (P =0.377) in LM
pH across backgrounding strategy at the end of
the back grounding phase (Table 5). At this point,
LM L* differed (P < 0.05) among treatments.
Strategies 4ohay and Pasture had higher L* (P <
0.05), compared to 7ohay and 1o0ohay. Feeding
strategy 10ohay had the lowest values. Redness
(@*) of LM samples increased (P < 0.05) with the
proportion of hay in the diet. Pasture yielded an
intermediate value, similar (P = 0.376) to 4ohay
and 7ohay. Bidner et al. (1986) and Bennett et al.
(1995) reported darker color scores for pasture vs
grain fed lean beef. Yellowness (b* value) of LM
was greater (P < 0.05) for Pasture vs 4ohay, and
similar (P = 0.310) to 7ohay and 10ohay. These
results differ from findings of Latimori, Kloster,
Gar-cia, Carduza, Grigioni and Pensel (2008),
Duckett, Neel, Sonon, Fontenot, Clapham and
Scaglia (2007), and Realini, Duckett, Dalla Rizza
and Mattos (2004), who did not detect differences
in b* between pasture- and grain-fed beef.

A decrease (P < 0.034) in beef L* with increa-
sing hay in the diet for the slaughter of end of the
backgrounding phase was detected in the present
study. Other studies found pasture finished beef
darker (lower L*) and less red (a*) than concentra-
te fed cattle (Latimori, Kloster, Garcia, Carduza,
Grigioni & Pensel, 2008; Realini, Duckett, Brito,
Dalla Riza & Mattos, 2004; McCaughey & Clipef,
1996; Bidner et al., 1986; Bennett et al., 1995;
Duckett, Neel, Fontenot & Clapham, 2009; Dunne,
O’Mara, Monahan & Molones, 2006). The cited
studies, however, differ greatly from ours in age
and weight at slaughter.

No backgrounding strategy effects (P > 0.240)
were detected in LM pH at the end of the study
(Table 5). Similarly, various studies did not detect
differences in LM pH between concentrate or pas-
ture fed cattle (Latimori, Kloster, Garcia, Carduza,
Grigioni & Pensel, 2008; Bidner et al., 1986;
Morris, Purschas & Burnham, 1997; Realini,
Duckett, Brito, Dalla Rizza and Mattos, 2004). In
contrast, Duckett, Neel, Fontenot and Clapham
(2009) found greater LM pH in pasture finished
steers. The authors attributed this difference to
the possibility of lower gluconeogenic substrate,
thus, lower glycogen available in LM of pasture
fed cattle.

Likewise, no backgrounding strategy effects
were detected in color estimates (P > 0.226) for



LM L* and a* factors (Table 6) after finishing on
pasture. Lack of differences in L* factor would be
consistent with lack of effects in pH. Cornforth
(1994) noted the influence of muscle pH with light
scatter at the cut surface. Increased pH favors
oxygen consumption and water holding capacity,
which reduces the oxymioglogin layer and less
scatter of incident light. Bidner et al. (1986) and
Dunne, O’Mara, Monahan and Molones (2006)
found higher myoglobin or heme pigments in LM
of forage-finished steers, when fattened to a simi-
lar degree.

At the end of the study, no effects (P = 0.532)
were detected in LM pH, L* or a*. But, backgroun-
ding strategy affected (P = 0.042) the LM b* fac-
tor. After finishing for132 days on pasture,
Pasture had higher (P < 0.05) b* values in LM than
4ohay. Strategies 7ohay and 10ohay did not differ
(P > 0.151) from Pasture. Realini, Duckett, Dalla
Rizza and Mattos (2004) failed to detect differen-
ces between concentrate and pasture finished
cattle in LM b*. Other research found a lower LM
b* value for pasture vs concentrate finished ste-
ers (Latimori, Kloster, Garcia, Carduza, Grigioni &
Pensel, 2008; Duckett, Neel, Sonon, Fontenot,
Clapham & Scaglia, 2007). The same authors
found a greater b* value for subcutaneous fat of
pastured steers. Increased yellowness is associa-
ted with increased deposition of beta carotene
(Simonne, Green & Bransby, 1996; Bennett et al.,
1995; Yang, Lanari, Brewster & Tume, 2002 a, b),
and carotene deposition is largely dependent on
intake of carotenoids. Although hay has lower
carotene content that fresh pasture (Tume &
Yang, 1996), heifers in this study were exposed to
different levels of carotene intake content dur-ing
backgrounding (as treatments varied in hay level
or animals were exposed to grazing).

Sensory panel

Interactions between backgrounding strat-egy
and slaughter were detected (P< 0.05) for initial
and sustained tenderness. Sensory panel failed to
detect (P > 0.118) differences in ten-derness bet-
ween slaughters for strategies that included con-
finement feeding during backgrounding. But, a
slight decline in tenderness score was detected (P
< 0.045) for Pasture.

Sensory panel detected 100hay less tender (P
< 0.05) than the other backgrounding strategies

at the slaughter at the end of the backgrounding
phase (Table 6). At that point, no differences were
noted (P > 0.248) among g4ohay, 7ohay and
Pasture for initial and sustained tenderness sco-
res. At the end of the study, no backgrounding
strategy effects on initial and sustained tender-
ness score were de-tected (P > 0.437) (Table 6).

No interactions (P = 0.366) on flavor scores
were detected between slaughters and back-
grounding strategies. Slaughter had no effect (P =
0.765) on flavor (Table 6). No backgrounding stra-
tegy effects were detected (P > 0.05) in beef flavor
at first slaughter. Previous studies reported lower
beef flavor and greater off-flavor scores in forage-
finished compared with concentrate finished beef
(Duckett, Neel, Fontenot & Clapham, 2009;
Mandell, Buchanan-Smith & Campbell, 1998). But
these studies harvested older and fatter animals
than the animals harvested at end of the back-
grounding phase in our study.

At the end of the study, all backgrounding stra-
tegies were similar (P > 0.465) in beef flavor
(Table 6). Similarities in IMF content of LM across
feeding strategies may be partially responsible for
the lack of differences in flavor. A positive correla-
tion between IMF and beef flavor, and a negative
correlation with off-flavor was proposed by
Duckett, Neel, Fontenot and Clapham (2009), who
suggested that IMF content influences sensory
perception of flavors. Moreover, length of aging
period could be a major factor at developing beef
flavor intensity and off-flavor differences
(Duckett, Neel, Fontenot & Clapham, 2009). In
contrast with the cited research where beef was
aged for 14 days, steaks from the present study
were minimally-aged (beef was chilled during 96
hours after harvest and frozen), which could also
explain the lack of differences among backgroun-
ding strategies at intermediate slaughter.

No interactions (P = 0.068) between slaughter
and backgrounding strategy were detected for jui-
ciness scores. At the end of the backgrounding
phase, backgrounding strate-gies 4ohay, 7ohay
and Pasture had similar juiciness scores (P >
0.292), and different (P < 0.05) from 100hay,
which was less juicy. Duckett, Neel, Fontenot and
Clapham (2009) found greater juiciness scores for
steaks from concentrate- vs pasture-fed steers.
Their study, however, compared steaks with 2.3
and 4% intramuscular fat from pasture and con-
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Table 6. Effects of increasing content of hay in feedlot, compared with pasture grazing during backgrounding on sensory
quality of pasture finished Angus heifers.

Backgrounding on Pastire e

40 khay Thhay 100hay grazing
At the end of the backgrounding phase '
Initial tandernass 6.80 b 710 b 6.37 a 5,505 b 0.103
Sustained tendemess 6593 b 712 b .42 & f24h (), 0BG
Beef flavor &6.02 6.07 6.05 623 0475
Juiciness G680 b 345 b 5.36 a G.45b 0,276
Conneclive llasue 6.560 645 6.51 8,48 0.115
41 the end of the 132-day pasture finishing periad 4
Initial emdemess L 6.72 B.30 L0 0,125
Suatalned tendermeass .88 6.74 6.45 5,60 0,048
Bieaf flawar .03 6.148 622 B.10 0. 144
Juicingss 6,33 b .48 b 6.30 & 6,290 0,168
Conneciive lssue 6.54 B.55 6.449 5,54 0,141
sE!
Initial lemdarmess 0104 ns 009 s 01217 ms 0T "
Sustalned tendernass 0,125 ne 0,105 na 0.114 ns 0,102 "
Besef flawor 0201 ns 0,188 ns 0185 ns 0173 ns
Julciness 0257 ns 0,235 ns 0.281 ns 0,268 ns
Conneclive fissus 0. 166 n= 0.158 na 0162 ns 0137 na

n=12

40hay = 40% alfalfa hay diet, 7ohay = 70% alfalfa hay diet) or on pasture).

t After 114 days in feedlot

2114 days in feedlot followed by 132 days on pasture for 4ohay, 7ohay, and 246 days for Pasture

SE = Standard error of treatment means

SES = Standard error for mean comparisons between slaughters within backgrounding strategy followed by statistical significance:

* = P < 0.05, ns = non significant P > 0.05

a.b Treatment means followed by different letter in rows differ P < 0.05

centrate finished steers, respectively. Juiciness
and palatability seem associated to deposition of
IMF (Savell, Cross & Smith, 1986). According to
these authors, the minimum IMF content required
for acceptable palatability is 3% IMF. Except for
10ohay, all other treatments of our study were
above 3% IMF. Therefore, juiciness appears to be
more related to IMF than to finishing system.
Lower juiciness of 100hay carcasses from interme-
diate slaughter could be partially explained by the
lower IMF of this treatment and consequently
lower water holding capacity.

After the 132-day pasture finishing period,
strategy 100hay was less juicy (P = 0.028) that the
other strategies. This observation would be con-
sistent with the lower IMF content and greater
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cooking loss also detected for this treatment and
could be interpreted as a residual effect of back-
grounding strategy.

Sensory panel failed to detect differences
among backgrounding strategies in connective
tissue estimates within each harvest (P>0.522) or
between harvests (P>0.776) (Table 6). Connective
tissue has been inversely associated to tender-
ness and animal age (Purslow, 2005). Increasing
collagen fibre diameter and development of matu-
re crosslinks from immature divalent forms
(Shorthose & Harris, 1990) accompany develop-
ment of thermal and mechanical stability of intra-
muscular connective tissue, which correlates with
increased muscle toughness (Bailey, Paul &
Knott, 1998; McCormick, 1994, 1999). However,



research on the relationships between collagen
maturation and toughness is not conclusive in
beef animals in the age range 400-800 days
(Avery, Sims, Warkup, & Bailey, 1998). According
to this, ages at slaughter and age difference of
animal groups from the first to second slaughter
of our study were not significant to express detec-
table differences in connective tissue. Similarly,
Dikeman et al. (1986) reported no age effect on
connective tissue content of bulls and steers
slaughtered at four ages. More recently,
Schonfeldt and Strydom (2010) found no effect of
age of South African cattle and intramuscular
collagen content. The same authors reported
collagen solubility more sensitive to age than
collagen content.

CONCLUSIONS

Findings of this study suggest that performan-
ce would be more important than the nature of
the diet during backgrounding to ensure mini-
mum juiciness and tenderness of pasture finished
beef. Low rates of gain during backgrounding
would not be fully compensated during a fin-
ishing phase on pasture, and the resulting beef
could be leaner, less tender and less juicy.

Within the constraints of this study, back-
grounding on 40 to 70% alfalfa-hay diets over 4
months would have no significant effects on WB
shear force and main sensory attributes of pastu-
re finished beef, compared to backgrounding on
100% pasture grazing.

Further research would be needed to better
adjust target gains during backgrounding and
length of the pasture finishing period for maximi-
zing beef quality of pasture finished beef.
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Effect of feeding treatment during the backgroun-
ding phase of beef production from pasture on:
Il. Longissimus muscle proximate composition,

cholesterol and fatty acids
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caracteristicas de la carne de vaquillonas terminadas en pastoreo:
Il. Composicion proximal, contenido de colesterol y perfil de acidos grasos

del misculo Longissimus dorsi

ABSTRACT

This study evaluated effects of feedlot back-
grounding strategies (40, 70 or 100% alfalfa hay
diets) or pasture grazing on moisture, protein,
total lipids, ash , cholesterol concentration, and
lipid profiles of the longissimus dorsi muscle (LM)
of pasture finished Angus heifers. Ninety six cal-
ves were allocated to the strategies over a 114-day
period, followed by pasture grazing over 132
days. At the end of the backgrounding stage, the
concentration of omega-3 (n-3) fatty acids was
highest in the Pasture group and this difference
persisted (P < 0.032) until the end of the 132 day
pasture finishing phase. Similarly, the n-6/n-3
ratio was lowest in the Pasture group at the end of
backgrounding and after pasture finishing. Back-
grounding diets based on 70 and 100 % hay or
pasture grazing showed greater (P < 0.041) conju-
gated linoleic acid (CLA) concentration in the lipid
fraction than 40% hay. Results suggested that
residual effects of backgrounding strategies could
be detected in intramuscular fat of pasture finis-
hed heifers.
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INTRODUCTION

A higher content of conjugated linoleic fatty
acid (C18:2 cisg-trans11; CLA) in foods and lower
omega 6 polyunsaturated fatty acid (n-6)/omega
3 polyunsaturated (n-3) fatty acid ratio have been
shown to be beneficial to human health
(Simopoulos, 1991; 2004; Pariza, Park, & Cook,
2001; Wood et al., 2008). Pasture finished ani-
mals have been shown to have a greater content
of total polyunsaturated fatty acids (PUFA), n-3,
CLA and linolenic (C18:3 n-3) fatty acids, and
lower n-6/n-3 ratio than grain finished animals
(Realini, Duckett, Brito, Dalla Riza & Mattos,
2004; Descalzo et al., 2005; Noci, Monaham,
French & Moloney, 2005; Garcia et al., 2008;
Latimori, Kloster, Garcia, Carduza, Grigioni &
Pensel, 2008). Fatty acid profiles in muscle and
adipose tissue are affected by type of feed or fora-
ge, biohydrogenation kinetics, and turnover of fat
(Raes, de Smet & Demeyer, 2004; Nuernberg et
al., 2005; Wood et al., 2008). Residual effects of
diets and feeding regimes have been less resear-
ched however. Duckett, Neel, Fontenot and
Clapham (2009) found no effect of supplementa-



tion level during winter backgrounding on beef
characteristics of pasture- or concentrate-finished
steers. Feedlot feeding could be a strategy to
stock animals before the growing season and
finish them on grass, but information of its resi-
dual effects on pasture finished beef is needed to
better assess beef characteristics. Effects of back-
grounding in feedlot diets have not been explo-
red. Therefore, the objective of this research was
to evaluate the effects of feedlot feeding of hei-
fers on increasing amounts of hay or pasture gra-
zing during the backgrounding phase prior to
finishing on pasture on intramuscular fat (IMF),
cholesterol and lipid profiles of the longissimus
muscle. This is a companion paper to that of
Pordomingo, Grigioni, Carduza and Volpi Lagreca
(2011) which dealt with performance, carcass and
meat quality.

MATERIALS AND METHODS

This study was carried out at the Agricultural
Experiment Station of INTA Anguil, La Pampa,
Argentina, during 246 days. Starting in June of
2005 (late fall), 96 female Angus calves of 196 + 13
days of age and weighing 200.3 + 8.9 kg, were
allocated to 4 backgrounding strategies for 114
days, prior to finishing on pasture over 132 days.
Strategies were the following diets: 4ohay = 40%-
alfalfa hay (AH) 60%-concentrate (C); 7ohay =
70% AH-30% C; 100hay = 100% alfalfa hay, and
Pasture = 100% pasture grazing (no feedlot or
supplemental feeding at any time).

After allocation to strategies, animals on the
Pasture treatment were grouped and turned out
to pasture. Animals from feedlot backgrounding
strategies were placed in feeding pens in groups
of 4 (6 pens per feeding strategy) and were offe-
red the respective diets once a day. Refusals were
removed and weighed every day before feeding. If
refusals were be-low 10% of the feed offered the
day before, diets were adjusted adding an addi-
tional 10%. Hay was chopped to a 5 to 7.5 mm size
for incorporation in the ration. The 4ohay and
7ohay diets were based on whole shelled corn
and sunflower seed meal. Sunflower seed meal
was provided in pellet form. A mineral and vitamin
premix was incorporated in powder form.
Ingredient and proximal composition of back-
grounding diets are presented in the companion
paper). No implant or non-ionophore antibiotics

were used. All diets were offered to their respecti-
ve pens from the first day of the study.

Animals on pasture grazed small-grain winter
annuals and alfalfa pastures. Details on sequen-
ces of forages, availability and allocation are pro-
vided in Pordomingo, Grigioni, Carduza and Volpi
Lagreca (2011). Likewise, additional information
on feedlot diets, pasture yields and quality, ani-
mal performance, beef sensory attributes and
back fat thickness are described and discussed in
the cited paper.

Slaughters and sampling

Two slaughters were established for assess-
ment of chemical profiles. The first slaughter
(after the end of the feedlot backgrounding
phase), was performed after 114 days of the
study, the end of the feedlot feeding period. This
slaughter was conducted to determine effects of
hay content in the diet after feedlot versus pastu-
re backgrounding on beef quality characteristics
of heifers of the same age. Twelve heifers of each
treatment were randomly selected and harvested
regardless of degree of finish. A second slaughter
was performed at the end of the study, aftera 132-
day pasture finishing period, when animals from
Pasture were considered finished by visual obser-
vation by commercial buyers. All animals were
harvested the same day to minimize age differen-
ces and allow for expression of re-sidual effects
from the backgrounding strategies.

Each slaughter took place at a federal-inspec-
ted commercial abattoir, 115 km from the
Experiment Station. After final weighing and befo-
re shipping, animals were kept 2 days on the res-
pective diets to recuperate from fasting. Animals
were moved and handled under a low-stress han-
dling protocol. Arrivals to the abattoir were plan-
ned to allow for an 8-hour rest prior to processing.
After slaughter, carcasses were individually gra-
ded, weighed and preserved at 20C. Forty eight
hours after slaughter, a rib section encompassing
the 10th to 13th ribs was removed from the left
side of each carcass. The rib sections were indivi-
dually identified, bagged, vacuum packaged and
kept for an additional 24-hour period at 20C. After
chilling for 96 hours, rib sections were frozen and
stored at -200C for subsequent analysis.

Intramuscular moisture, protein, ash, fat, cho-
lesterol and fatty acid composition

After thawing for 24 hours at 4 oC and at room
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temperature for 4 hours, the longissimus muscle (
LM) portion of the 12th-rib section was cut into 2
steaks and used for determination of moisture,
protein, ash, intramuscular fat (IMF), cholesterol
and fatty acid (FA) composition. Duplicate 5-g
samples of LM were analyzed for nitrogen content
in a Tecator apparatus. (Method 981.10; AOAC,
2000) and multiplied by 6.25 to determine crude
protein (CP) content. Moisture was determined by
weight loss after drying a LM sample (in 5-g dupli-
cates) at 100 oC for 24 hours. Total ash was deter-
mined by ashing the sample at 600 oC for 8 hours
(Method 920.153; AOAC, 2000).

Intramuscular fat (IMF) was determined by
extracting the lipid fraction from 10-g aliquots of
LM with solvent (hexane) in a Tecator ap-paratus
(Method 991.36; AOAC, 2000). In preparation,
samples were trimmed of all external fat, and min-
ced in a blade grinder. Total lipids for cholesterol
and fatty acid analysis were extracted from 5-g ali-
qguot samples of LM according to Folch, Lees and
Stanley (1957). Cholesterol content was determi-
ned according to Du and Ahn (2002) and quanti-
fied using stigmasterol as internal standard into
each sample.

Fatty acid methyl esters (FAME) were prepared
according to Pariza, Park, and Cook (2001), and
measured by gas chromatography of FAME in
Chrompack CP 9oo apparatus fitted with a flame
ionization detector. For FAME separation a capi-
llary column CP-Sil 88 (100 m x 0.25 mm i.d.;
Chrompack Inc., Middleburg, The Netherlands)

was used, with nitrogen gas as carrier. The oven
temperature was programmed at 70 oC for 4 min,
increased from 70 to 170 oC at a rate of 13 oC/min
and from 170 to 200 oC increased at a rate of 1
oC/min (Garcia & Casal, 1993). Individual fatty
acids were identified by comparing relative reten-
tion times to retention times of standards (PUFA-
2 Animal Source, Supelco). Results were expres-
sed as percentages of total fatty acids. Main indi-
vidual fatty acids were grouped in saturated fatty
acids (SFA = myristic (C14:0) + palmitic (C16:0) +
stearic (C18:0)), monounsaturated fatty acids
(MUFA = myristoleic (C14:1) + palmitoleic (C16:1) +
oleic (C18:1)) and polyunsaturated fatty acids
(PUFA = n-3 + n-6 fatty acids), n-3 fatty acids (lino-
lenic (C18:3) + eicosapentaenoic (EPA; C20:5) +
docosapentaenoic (C22:5; DPA) + docosahexae-
noic (DHA; C22:6), n-6 fatty acids (linoleic (C18:2)
+ dihomo-gamma-linolenic (DGLA; C20:3) + ara-
chidonic (AA; C20:4) + docosatetraenoic (adrenic;
C22:4).

Statistical analyses

Data were analyzed in a completely randomi-
zed design with backgrounding strategy and
slaughter number in factorial arrangement, using
GLM procedures of SAS (SAS, 1999). Animal was
the experimental unit. Least square means were
generated using GLM option of SAS and separa-
ted using PDIFF when a treatment effect was
detected significant (P < 0.05). Linear contrasts
were applied for analysis of hay level in the diet

Trt % Slaughter Trt affact Tgble 1.:/g.n/ﬁcanc.e vzlues
interaction Slaughter 1 Slaughter 2 (P) fort e.lnteractlon et-
- ey o ween feeding strategy (Trt)
Maolsture (%) Lha5d O LG 0733 X X
during backgrounding and
Protein (%) 0.823 0.635 0.712 slaughter number, and for
IMF [} 0.205 .01 0.0m the feeding strategy effect
Ash (%) 0743 0,497 0413 within slaughter for consti-
Cholesteral (mg/100g) | 0.078 0.118 0.175 tuents of the longissimus
pa o dorsi muscle and fatty acid
Tatal FA (gf100 g} 134 [0 b 422 .
groups of the intramuscular
SFA (%) 0560 0,544 0465 fat (IMP).
MLIFEA, (%) 104 0,04 0.254
PLIFA (%) 161 1 1 I RN
PUFA/SFA 0125 0.314 0.352
n-6 PLUFA (%) 0005 0. 002 0612
n-3 PUFA (%) 0001 0.0 0.042
n=Gin-3 AR .00 0.0m
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during backgrounding and for Pasture versus fee-
dlot backgrounding.

RESULTS AND DISCUSSION

Proximate analysis and cholesterol of LM

No feeding strategy by slaughter number inter-
actions were detected (P > 0.205) for moisture,
protein, IMF or ash content of LM (Table 1). But,
interactions were significant (P < o.05), for FA
groups and single FA concentrations. Therefore,
data was analysed and reported by slaughter
(Table 2).

At the end of the backgrounding phase (first
slaughter), LM from 100hay had greater moisture
content (P < 0.044), compared with the gohay
(Table 2). This response was not evident (P =
0.733) after 132-day finishing on pasture (Table
2). No effects of feeding strategy was detected (P
> 0.413) in protein and ash at any harvest. No
slaughter effect was detected (P > 0.204) on mois-
ture, protein and ash.

Effects of backgrounding strategy on IMF con-
centration were detected (P < 0.001). On average,
LM from 100hay had the lowest (P < 0.025) con-
centration in both slaughters. Pasture had similar

Table 2. Effect increasing content of hay in feedlot (Fd), compared with pasture grazing (Pas) during backgrounding on
moisture, protein, lipid, ash and cholesterol contents of longissimus muscle of pasture finished Angus heifers.

Backgrounding stralogies Contrasts

40hay TOhay j00hay ~ Pasture  SEM  pglpae' Linear®
hiolsture (%)
Slaughter 1° T43a 74.8 a.b Y66 b 8.2 ab 0BT 0.3y 0.041
Slaughter & 734 733 752 36 04932 {1,765 0380
SEMS 0772 D.GE4 0.705 0.55G
P* 0617 0778 0,833 .74
Prodaim (%)
Slaughter 1 221 21 222 221 0574 0.780 0613
Slawghter 2 22.0 218 220 22.0 0454 0820 0785
SEME 0602 0491 0,573 .4449
P 0783 BTG 0,774 0.7E2
Ash (%)
Slaughter 1 1.20 1.18 .21 1.19 0.087 0.812 0522
Slawghter 2 1.18 1.47 1,18 1,18 0.077 0.833 0681
SEME 0075 t.naz 0.06 0.067T
P 0.453 (.487 0,204 0,521
IMF (%)
Slasghter 1 279 b 2EE b 204 a 283b 0,293 0677 0042
Slawghtar 2 302 b 118 b 231 a 32 b 0255 0582 0027
SEME 0181 0127 0,130 0.105
I 0132 .03t 0.035 0.027
Cholesterol (mgf100 g}
Slaughter 1 45.3 457 4.2 44 5 2.265 0461 012y
Slansghter 2 46.5 45,55 44.3 45.8 2311 0,722 0363
SEME 1.691 1.735 1.168 1.454
(= 0618 0,775 (025 {1.666

n = 12 carcasses per treatment within each slaughter

W 4ohay = 40% alfalfa hay feedlot diet; 7ohay = 70% alfalfa hay feedlot diet; 100hay = 100% alfalfa hay feedlot diet; Pasture =

Pasture grazing

1 P value for significance of contrasts for feedlot backgrounding vs pasture grazing strategies
2 P value for significance of contrasts for increasing level of hay for the feedlot backgrounding strategies.

¥ At the end of backgrounding phase, day 114 of study
£ After the 132-day finishing phase on pasture. day 246 of study
SEM = Standard error of treatment means in rows

§ Standard error for slaughter means in columns within feeding strategy.
ab Means in the same row with a common letter or with no letter after them do not differ significantly at P > 0.05
*P values for comparisons between slaughters within backgrounding strategy.
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(P > 0.320) concentration to 4ohay and 7ohay
(Table 2). Across strategies, IMF increased (P =
0.021) from the first slaughter at the end of back-
grounding to the second, after pasture finishing.
Such increase was significant (P < 0.035) for
7ohay, 1oohay and Pasture. Although strategy
4ohay was similar to Pasture in IMF at the end of
backgrounding, the slower rate of gain on pasture
during the finishing phase could have prevented
further increase of lipid concentration in this tre-
atment. The performance data of this study was
reported by Pordomingo, Grigioni, Carduza and
Volpi Lagreca (2011).

Effects of backgrounding strategy on LM cho-
lesterol concentration was not detected (P >
0.127) within slaughter. However, an interactive
effect was detected (P = 0.078) between strategy
and slaughter. A slaughter effect was detected (P
< 0.025) for 100hay. In agreement with these
results, Duckett, Neel, Fotenot and Claphman
(2009) reported leaner beef, greater moisture
content and no differences in LM cholesterol for
grass versus grain-fed steers. In contrast, Garcia
et al. (2008) reported slightly lower cholesterol
for pasture finished steers.

On average, animals of this study on 100hay
gained weight at a slower rate than the other tre-
atments during backgrounding (reported by
Pordomingo, Grigioni, Carduza and Volpi Lagreca,
2011a) and finished with less (P < 0.05) IMF than
the others. Present in cell membranes, cholesterol
of LM may have not been greatly affected by lipid
concentration within the range of this study, but a
positive correlation (r = 0.93; P < 0.004) was
found between lipid fraction and cholesterol
across diets for the slaughter at the end of the
back grounding phase. No correlation, however,
was detected (P > 0.237) between IMF and cho-
lesterol at the slaughter after the 132-day pasture
finishing phase.

Lipid profiles

Interactions between feeding strategies and
slaughters were detected (P < 0.05) for n-6 and n-
3 FA groups and FA ratios (Table 1). Therefore data
are presented by slaughter (Table 2).

Slaughter at the end of the backgrounding
phase

Total FA concentration was lower (P < 0.031)
for 100hay compared with the other treatments at
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this sampling point (Table 3), which paralleled the
response in IMF. No backgrounding strategy
effects were detected (P > 0.217) for SFA and
PUFA proportions or the PUFA/SFA ratio of the
IMF. Effects were noted (P = 0.004) for MUFA
(Table 1). Pasture heifers showed the lowest (P <
0.05) concentration, followed by 100hay.
Strategies 4ohay and 7ohay resulted in similar (P
= 0.256) MUFA concentration (Table 3).

Similarly, Neel, Fotenot and Claphman (2009)
found no differences (P = 0.412) in SFA contents
between feedlot and pasture finished treatments.
Latimori, Kloster, Garcfa, Carduza, Grigioni and
Pensel (2008) reported greater SFA for pasture
fed vs. grain fed steers. Duckett, Neel, Sonon,
Fontenot, Clapham and Scaglia (2007), Realini,
Duckett, Dalla Rizza and Mattos (2004), and loth,
Johnson, Corsgrove, Mui and Purschas (1999)
found a greater PUFA/SFA ratio for pasture-fed
cattle. But, no research with similar final weight to
the harvest at the end of the backgrounding
phase of this study has been reported.

Pasture had lower (P < 0.021) n-6 concentra-
tion than the feedlot backgrounding strategies,
and particularly compared with 4ohay and 7ohay
(P < 0011). No significant differences (P > 0.327)
were detected among 4ohay, 7ohay and 100hay
(Table 3). Strategy 1oohay did not differ (P >
0.211) from any of the others. Conversely, an
increase was detected (P < 0.01) for n-3 concen-
tration with increasing hay in the diet of feedlot
backgrounding strategies. Pasture showed the
greatest n-3 level compared with the other strate-
gies (P = 0.035), 54% higher (P < 0.018) than
100hay (Table 3).

The n-6/n-3 ratio decreased (P < 0.012) with
the amount of hay in the diet for the feedlot back-
grounding strategies. The ratio for Pasture ani-
mals was the lowest of all treatments (P < 0.001),
and 59% lower than the ratio for 100hay animals,
which was the lowest (P < 0.007) of the feedlot
backgrounding strategies (Table 3). A linear
decrease in the n-6/n-3 ratio was noted (P< 0.012)
with increasing amount of hay in the feedlot back-
grounding diet (Table 3).

These findings are in agreement with reports
of several studies reported in the literature over
the last decade (Latimori, Kloster, Garcia,
Carduza, Grigioni & Pensel, 2008; Duckett, Neel,
Sonon, Fontenot, Clapham & Scaglia, 2007;
Duckett, Wagner, Yates, Dolezal & May, 1993;



Table 3. Effect increasing content of hay in feedlot (Fd), compared with pasture grazing (Pas) during backgrounding on
longissimus muscle fatty acid groups and group ratios of pasture finished Angus heifers.

Bachkgrounding strategles® SEM

A0hay TOhay 100hay Pasture Confrasts Fd va Pas'  Lin®
Total FA {gi100g)
Slpughder 1" 251 b 24 b 186 a 258 b 0202 0076 0,084
Elmglf.erf 276 b 268 b 206 a 2085 b 3.321 0.102 0.243
SEM & 0168 3131 0158 {147
| o 0227 Qa2 0,148 (ERFE ]
SFA (%)
Sleughier 1 2.7 43.0 431 431 0.:266 - -
Slauger 2 43.0 41.8 42.5 4332 Q.735
SEME {L38R 0,335 {2y 0.432
P 0515 0.4E1 0BET 0.B15
BALEFA, {9
Sleughier 1 J6bC 5.5 ¢ 326D alZa 0.385 0.043 .03z
Slaughtor 2 ME 3z.3 MNE 324 0831 "
SEM & 255 0204 0323 0,265
I 033 0018 0,255 0,002
PLIFA (%)
Slaughier 1 B30 T.0E T.E5 873 1.508 - -
Slaughser 2 145 Aa.13 B.A7 468 {533 - -
SEME 334 0,307 0.120 0.361
P {358 74y (. 564 0.7 16
PUFASF A
Slaughier 1 0194 0168 a1 0203 044 . .
EIEHQI‘-'IEF.E 0186 0.185 0187 0201 Q02E - -
SEME [1R4R 5 2.015 [iNARE: 2132
P 081 0.683 {450 0. 743
n=6 PUFS, (%)
Slaughiar 1 G456 O G113 b S40ab 445 a 0445 0.0 0,15
Slaughter 2 .78 549 G.44 517 0318 - .
SEM E 325 0.3x2 D415 0nx2
P .00 0.005 (583 0371
-3 PUFA, {%)
Slevighser 1 tada 1.65a 245D 378 o 0.155 0.035 0.0
Slaughter 2 287 264 a 2834 381k 0.19& .03z 0334
SEM & 0122 0,145 {973 0,164
P .00 0.001 parT 0312
n-tn-3 ratio
Slerighter 1 2160 2.08 B 1.6E b 147 a 0.068 0,00 0otz
Slaughier 2 406 ¢ 33 22hb 131 a 1,262 0.035 0,011
S5EM & 11T 0.124 1123 0.0e3
P 001 0.008 Q007 0307

n = 12 carcasses per treatment within each slaughter

W 4ohay = 40% alfalfa hay feedlot diet; 7ohay = 70% alfalfa hay feedlot diet; 100hay = 100% alfalfa hay feedlot diet; Pasture =
Pasture grazing

1 P value for significance of contrasts for feedlot backgrounding vs pasture grazing strategies

2 P value for significance of contrasts for increasing level of hay for the feedlot backgrounding strategies.

¥ At the end of backgrounding phase, day 114 of study

£ After the 132-day finishing phase on pasture. day 246 of study

SEM = Standard error of treatment means in rows

§ Standard error for slaughter means in columns within feeding strategy.

a.b Means in the same row with a common letter or with no letter after them do not differ significantly at P> 0.05
*P values for comparisons between slaughters within backgrounding strategy.
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Noci, Monaham, French & Moloney, 2005; Realini,
Duckett, Brito, Dalla Riza & Mattos, 2004; Enser,
Hallett, Hewett, Fursey, Wood & Harrington, 1998)
were pastured animals always show a lower ratio
than animals fed on stored feeds or grain.
Interactions between feeding strategies and
slaughters were detected (P < 0.05) for concentra-
tions of single FA (Table 4). Therefore, data was
reported by slaughter. Among single FA compari-
sons, myristic (C14:0) acid concentration was not
affected by the feeding strategy (P = 0.112), while
pentadecyclic (C15:0) acid increased (P = 0,009)
with the hay content in the diet. Pasture shared
with 100hay the highest values for C15:0 (Table 3).
Concentrations of palmitic (C16:0) and marga-
ric (C17:0) acids increased (P < 0.007) with con-
tent of grain in the diet. Pasture shared the lowest
values with 10ohay (Table 5). Concentration of
stearic acid (C18:0) on the other hand, increased
with hay content (P = 0.005), and was greatest for
Pasture, compared with the feedlot feeding stra-
tegies (P = 0.036). Duckett, Neel, Fotenot and
Claphman (2009) reported similar trends in con-

centrations of these single FA as affected by pas-
ture or feedlot finishing.

Concentrations of myristoleic (C14:1), palmito-
leic (16:1), heptadecanoic (C17:1) acids declined
linearly (P < 0.037) with increasing hay in the fee-
dlot diet (Table 5). Pasture had the lowest (P <
0.029) concentrations for the three acids, statisti-
cally similar (P > 0.073) to 100hay.

Concentration of cis-9 oleic acid (C18:1 cis-9)
declined (P = 0.041) with increasing hay in feedlot
diets, and concentration of Pasture was lower
than the other (P < 0.004). Reduction in cis-9 oleic
acid content with increased fiber has been repor-
ted by Duckett, Neel, Fontenot and Claphman
(2009), Garcia et al. (2008) and Faucitano et al.
(2008).

Trans-11 vaccenic acid (C18:1 trans-11) concen-
trations in IMF increased (P < 0.015) with hay in
the diet and were greatest (P < 0.012) for Pasture,
compared with the avergage of feedlot treatments
(Table 5). Although numerically higher for
Pasture, 100hay and Pasture had statistically
similar (P = 0.059) concentrations. Trans-11 vac-

Trt x Slaughter Tri effoct Table 4. Significance values
interaction Slaughter 1 Slaughter 2 (P) for the interaction bet-

5 ween feeding strategy (trt)
i P2 i Rdf during backgrounding and
C15:0 1088 0044 0.631 slaughter number (Sl), and
CAE:0 0.1a87 0.013 0252 for the feeding strategy
170 0.044 0.0 0067 effect within slaughter for
Ci8:0 0.035 0.045 0.215 single fatty acids of the lon-

gissimus dorsi IMF fraction.
C14:1 an 0.038 0,161
C16:1 [ laE [ ALEE 0218
C17:1 0021 0.015 0.0
C18:1 cis-2 0040 0.041 0185
CAB:1 trans LI 0. 0,088
C18:2 ci-9, t-11 0.025 0.015 0024
C1B:2 -G 0061 0.017 . 644
C20:3 n-6 (LR 1R 0003 Ch00
C20:4 n-8 0118 0.445 0.370
C22:4 n-6 0.155 0.017 0,592
C18:3 n-3 LR 0025 (041
C20:5 n-3 0133 0,004 0.007T
C22:5 n-3 .00 0.0mm 0,760
G228 n-3 (.041 0,001 (045
C1B:2NC18:3 0.024 0.001 0.003
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Table 5. Effect of increasing content of hay in feedlot (Fd), compared with pasture grazing (Pas) during backgrounding on
saturated and monounsaturated fatty acid concentrations (% of FA) in the longissimus muscle fatty acid profile of pasture
finished Angus heifers.

EBackgrounding strategies® SEM

A0hay Thay 100hay Pastire Contrasts Fdwvs Pas'  Lin’
Crdn
Slaughtar 1° 2.53 235 242 2.31 0.107 -
Slaughter 2° 24E 249 ! 224 0121 -
SEM & 0.08 LRL D.oar 0106
=R 0,374 0288 0,285 0.3
Cis0
Slaughter 1 0.44 & .48 a,b 052 be 063 c 0.085 0114 0.004
Slaughter 2 048 LU (47 0,57 0046 - -
SEM § 0.073a 0088 4091 ooaz
= 0312 LLEARR 0234 0.%78
CiE0
Slaughter 1 26,0 b T ak 296 8 n3a 1.098 0,351 0,007
Slavigrhter 2 244 231 228 3.1 1.244 - -
SEME 1.0% .11 K1 0az
P 0472 0518 0571 0443
CiT0
Silaughsar 1 1550 1.40 a5 1.3¥a 1.13a 0.1 0,145 0,002
Slaughter 2 1.36 123 1.25 1.18 0.102 - -
SEM & 0125 {h.06r2 (114 LR ITEy
P 0.205 0,119 DA1E 0622
C18:0
Sleughser 1 152 & 16.5 a,b 1T be 6 0.653 0.035 0.005
Slaughter 2 161 16,2 7.6 i7.49 0.7748 - .
SEM § 0.557 0.602 0587 0.621
] 0.274 0.781 0.824 0.656
G4
Slmugghier 1 067 b 0,62 &b D45 5 Dd1a 0114 0.175 0.037
Slaughtar 2 0.3% .42 (.34 03,35 0.083 - -
SEM § 0.0E1 0.075 0.0 07T
] 0,001 0,002 0,054 D046
G161
Slaughter 1 355 b 1426 3pdahb rola 0177 0,050 0,023
Slaughter 2 .08 313 2.4 .02 0,200 - -
SEM'E 0.2z 0231 0.227 D196
P 0,045 00786 0. 366 0512
c17
Slaughsar 1 1,46k 1.32h 1.27 ab 058 A 0,102 0,317 0,004
Sleughter 2 1.35 1.30 132 1.28 0.053 - -
SEM & 0,055 L0896 0,085 0.0Eg
F 0129 0415 LR P 0.036
C1E;1 cig8
Sipughter 1 34 b Mdk 1 b 6l e 0935 0,004 0.041
Slmugghber 2 1. 8.8 8.4 8.0 1.137 - .
SEM & 1.07 113 1.13 1,045
P 0.345 a.103 0.1658 0022
a1 rans-11
Slauigghser 1 112 a 134 a 312 b 3A7 b 0.055 0.012 0.045
Slaughter 2 288 313 376 318 0,162 . .
SEME a1z 0.0ea a3.105 0104
] 0.005 0.0 0.6a3 0.0249

n = 12 carcasses per treatment within each slaughter

W 4ohay = 40% alfalfa hay feedlot diet; 7ohay = 70% alfalfa hay feedlot diet; 100hay = 100% alfalfa hay feedlot diet; Pasture =
Pasture grazing

1 P value for significance of contrasts for feedlot backgrounding vs pasture grazing strategies

2 P value for significance of contrasts for increasing level of hay for the feedlot backgrounding strategies.

¥ At the end of backgrounding phase, day 114 of study

£ After the 132-day finishing phase on pasture. day 246 of study

SEM = Standard error of treatment means in rows

§ Standard error for slaughter means in columns within feeding strategy.

a,b Means in the same row with a common letter or with no letter after them do not differ significantly at P> 0.05
*P values for comparisons between slaughters within backgrounding strategy.
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cenic acid in 100hay and Pasture were 153 and
182% greater (P < 0.001) than the average of
7ohay and 4ohay. Lower content of trans-11 vac-
cenic acid as re-sult of increased grain concentra-
tion in the diet has been also reported in the lite-
rature (Duckett, Nell, Fontenot & Claphman,
2009; Faucitano et al., 2008).

Concentration of CLA for Pasture was greater
(P < 0.001) than the concentration for the average
of feedlot backgorunding diets. Concentration of
CLA for Pasture doubled the level of CLA for 4ohay
and 7ohay and was 33% higher (P < 0.001) than
the concentration for 100hay (Table 6). A linear
increase was detected (P < 0.015) with increasing
hay in the feedlot diets. Several studies (Duckett,
Neel, Fontenot & Clapham, 2009; Latimori,
Kloster, Garcia, Carduza, Grigioni & Pensel, 2008 ;
Garcia et al.,, 2008; Poulson, Dhiman, Ure,
Cornforth & Olson, 2004; Realini, Duckett, Brito,
Dalla Riza & Mattos, 2004; Yang, Lanari, Brewster
& Tume, 2002; French et al., 2000) have found
greater CLA content in IMF of pasture- versus con-
centrate-finished cattle. Research suggested also
that exposure of grazing cattle to supplemental
starch could considerably reduce CLA levels in
IMF. French et al. (2000) reported 10.8 and 3.7 mg
total CLA/g IMF in LM from grass fed and concen-
trate supplemented grass-fed beef, respectively.
Similar responses were reported by Shanta,
Moody and Tabeidi (1997) who found less CLA/g
of IMF in semi-membranous muscle for corn sup-
plemented than non-supplemented grass-fed ste-
ers. Latimori, Kloster, Garcia, Carduza, Grigioni
and Pensel (2008) reported a decline in CLA con-
tent in IMF as supplemental starch increased in
the diet of alfalfa pasture-grazed steers. French et
al. (2000) reported a linear relationship between
the proportion of grass in the diet and CLA con-
centration in IMF, and pointed out the greater
contribution to CLA of growing, leafy pastures,
compared with stored feeds or grains. In our
study, the CLA concentration was 33% higher (P <
0.001) for Pasture compared with 10ohay animals.
This would confirm a relationship between a lino-
lenic rich diet and CLA content IMF (despite high
biohydrogenation of dietary C18:3 n-3 in the
rumen).

Linoleic acid (C18:2 n-6) decreased (P = 0.021)
linearly with increasing hay in the feedlot diet
(Table 6). But, the lowest concentration was
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detected for Pasture, which was different (P =
0.023) from the other backgrounding strategies
(Table 2). In contrast, Duckett, Neel, Fontenot &
Clapham, 2009; Mandell, Buchanan-Smith &
Campbell (1998) found no differences in linoleic
acid between pasture and grain finished animals.

Concentrations of DGLA (C20:3 n-6) and adre-
nic (C22:4 n-6) acids increased (P < 0.033) with
grain in the diet. Similar trends were re-ported by
Realini, Duckett, Brito, Dalla Riza & Mattos, 2004,
and Garcia et al. (2008) for these acids. No effects
were detected (P = 0.245) for C20:4 n-6 concen-
trations with feeding systems during the back
grounding phase (Table 6).

Among the individual n-3 FA, concentrations of
linolenic (C18:3) increased (P < 0.038) with the
amount of hay in the feedlot diet. Pasture genera-
ted greater concentration of this acid, compared
with the feedlot diets (P = 0.028) (Table 6).
Likewise, concentrations of EPA (C20:5), DPA
(C22:5) and DHA (C22:6) were greater (P < 0.008)
for Pasture, compared with the feedlot back-
grounding strategies (Table 6). A linear increase
with increasing hay in the diet was detected (P <
0.033) for these acids. And, an increment of con-
centrations was noted particularly when the when
grain was absent in the diet (100hay vs 7ohay and
4ohay; P <0.045).

A significant reduction in C18:2/C18:3 with
increasing amount of alfalfa hay in the feedlot
backgrounding diet was detected (P < 0.012).
Animals from Pasture had a lowest ratio (P <
0.027), compared with the other feeding strate-
gies, 28% lower than the ratio for 100hay (Table 6).

Slaughter after 132-day pasture finishing phase

Total FA followed a similar trend as IMF.
Although grazed on the same pasture for 132
days, 100hay remained with lower (P < 0.022)
total FA concentration than the other backgroun-
ding strategies. No treatment effects (P > 0.278)
were detected for SFA, MUFA and PUFA concentra-
tions in the IMF, or the PUFA/SFA ratio after 132-
day pasture finishing (Table 1). Concentrations
are reported in Table 3.

Concentrations of MUFA did not differ among
treatments (P = 0.254) (Table 3). But, effects of
backgrounding strategies were detectable (P =
0.033) in the PUFA fraction (Table 6).

Noci, Monahan, French and Moloney (2005)



Table 6. Effect of increasing content of hay in feedlot (Fd), compared with pasture grazing (Pas) during backgrounding on
polyunsaturated fatty acid concentrations (% of FA) in the longissimus muscle of pasture finished Angus heifers.

Backgrounding strategies” SEM

A0hay Tihay 1006hay Pasture Contrasis Fdvs Pas'  Lin®
C18:2 e 3, rans-11 {CLA)
Slaughter 1: 41 a 03% a 087 b 076 ¢ 0,124 G001 (oS
Sfaughler 451 a 0.5 8b 058 ab 066 b 0051 0065 L.O7
SEM § 063 0,065 0.056 0,068
- G008 0.005 0.655 0.031
C18:2 n-B
Slaughtear 1 477 b 4.25 b 362 ab T 0,364 0,023 0.0
Staughler 2 3.52 .48 3.61 333 0.209 . .
SEM § LR -] 23 0.207 0.149%
o 0,007 D031 0.522 0264
C20:1 n=h
Skaughtar 1 048 BC 043 b 0.20 & 027 a 0075 LX) 0.035
Staughiar 2 084 b 045 a 032 a 029 a 0.08S 0002 fLOZA
SEM g 0.075 0.073 o.or n.ora
P 4026 0.251 D.235 D.342
G204 n-6
Shaughler 1 114 1.27 1.34 1.40 0.235 . .
Slaughtar 2 1.4 143 1.45 1.43 (. 563 - -
SEM § 1208 0.214 0.243 0228
a G403 0.201 0.564 0.706
Czr4n-6
Slaughter 1 027 b 018 @ 015 & 011 a p.oay 0158 0oz
Staughter 2 18 .14 0.6 12 {042 - -
SEM § 0.045 0024 0.0338 0.037
e {225 a5 0, G2 01,42
C18:3 n-3
Sxaughter 1 101 a 1.22 b 164 ¢ 187 d 002 4020 D.0aa
Saughter 2 135 & 1.38 8 1.58 a,b 1.75 b 0. 0036 .05
SEM § 0007 DG {0,104 0105
P 0.001 0048 a7 0.552
C20:5n-3
Shaughter 1 26 a 027 8 041 b 62 ¢ [.088 (008 LR
Slaughler 2 035 a 043 & 046 a 067 b D077 0,026 0.166
SEM § (055 (08T HaOve {082
P 006 Lu0a1 0250 0613
C22-5n-]
Shaughtar 1 029 a 027 B 030 b 112 ¢ 0.0E 0,001 0.033
Shaughtar 2 0.85 071 0,75 093 0,106 . .
SEM§ {083 0,111 0.075 alal
= 4001 0.001 0.001 0.305
Cdn-3
Staughler 1 006 a 0.08 ab o1 b 017 e D.E2T 4003 0025
xaughier 7 012 a 012 a 013 & 016 b 0.09E 004z 0.554
SEM g 0045 0051 0035 0.055
A 0336 OME 0,402 0,818
G183
Skaughlar 1 472 d 348 £ 235 b 1.7 a 0.078 0027 0012
Sfaughter 2 268 o 252 be 221 b i%a 3,129 {25 R
SEM § .08z 0.56 0.0 0.085
= Qi (Y1 ] {120 (3353

n = 12 carcasses per treatment within each slaughter

W 4ohay = 40% alfalfa hay feedlot diet; 7ohay = 70% alfalfa hay feedlot diet; 100hay = 100% alfalfa hay feedlot diet; Pasture =
Pasture grazing

1 P value for significance of contrasts for feedlot backgrounding vs pasture grazing strategies

2 P value for significance of contrasts for increasing level of hay for the feedlot backgrounding strategies.

¥ At the end of backgrounding phase, day 114 of study

£ After the 132-day finishing phase on pasture. day 246 of study

SEM = Standard error of treatment means in rows

§ Standard error for slaughter means in columns within feeding strategy.

a,b Means in the same row with a common letter or with no letter after them do not differ significantly at P> 0.05
*P values for comparisons between slaughters within backgrounding strategy.
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reported no differences in SFA, MUFA and PUFA
proportions in IMF of beef heifers when finishing
systems were compared. Greater SFA and MUFA
and lower PUFA values were reported in their
study compared to ours. Duckett, Neel, Fontenot
and Clapham (2009) reported similar SFA and
MUFA contents in concentrate- and pasture finished
steers. In Uruguay, Realini, Duckett, Dalla Rizza and
Mattos (2004) found greater MUFA and lower PUFA
proportions in concentrate-finished compared with
pasture-finished steers. Values for PUFA/SFA ratio
found here were similar to ratios reported by
Realini, Duckett, Dalla Rizza and Mattos (2004) for
pasture fed steers. Duckett, Wagner, Yates, Dodezal
& May (1993) reported a higher ratio (0.26) for pas-
ture-fed cattle that had an IMF content of 2.52%.
Raes, de Smet and Demeyer (2001) found lean ani-
mals to have high ratios. Scollan, Choi, Kurt, Fisher,
Enser and Wood (2001) reported a negative rela-
tionship between fatty acid concentration in muscle
and PUFA/SFA ratio.

No treatment effects were detected for n-6 FA
concentration (P = 0.612; Table 1) and averaged
5.47%. But effects were detected (P < 0.042) for n-
3. Pasture animals had 27.6% greater (P=0.032) n-
3 concentration than the other strategies. No diffe-
rences were detected (P > 0.198) in n-3 concentra-
tion among the feedlot backgrounding strategies
(40hay, 7ohay and 100hay) (Table 3).

Vatansever et al. (2001) noted that feed-stuffs
rich in C18:3 n-3 (such as green pasture), increase
deposition of n-3 in LM and subcutaneous adipo-
se tissue, and suggested that deposition is grea-
ter the longer the animals expend on pasture. In a
lesser extent, hay and pasture silage generate a
similar response (Noci, Monaham, French &
Moloney, 2005; Warren, Scollan, Enser, Hughes,
Richardson & Wood, 2008).

Backgrounding strategy effects were de-tected
(P<0.037) on the n-6/n-3 fatty acid ratio. Residual
effects of backgrounding on the n-6/n-3 ratio
were still detected after 132 days of grazing.
Pasture showed a 59% lower n-6/n-3 than the
other backgrounding strategies (P < 0.025; 1.31:1
Vs 3.19:1, respectively).

No feeding strategy effects were detected (P >
0.067; Table 1) for the single SFA (C14:0; C15:0,
C16:0, C17:0 and C18:0) and MUFA (C14:1, 16:1,
C17:1, C18:1). Treatment means are reported on
Table 5.
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Differently, effects on CLA concentration in IMF
remained detectable (P < 0.029). Concentration of
CLA for Pasture where still greater (P = 0.017)
than concentration for 4ohay (Table 6). Noci,
Monahan, French and Moloney (2005) and
Scollan, Choi, Kurt, Fisher, Enser and Wood (2001)
noted a positive relationship between non-polar
fat deposition and CLA content. The same authors
detected increased deposition of CLA in IMF with
increasing time on growing pasture, and a notice-
able difference took place at 158 days on pasture.
Their work also showed a slow turnover of fat
when animals are kept in good and steady plain of
nutrition. In the present study, the lower CLA con-
centration in IMF noted in 4ohay compared with
7ohay, 100hay and Pasture could have been rela-
ted to lower CLA deposition during the back-
grounding phase.

Concentration of C18:2 n-6 in IMF was similar
(P = 0.644) between treatments at this slaughter.
Similarly, no backgrounding strategy effects were
detected for C20:4 n-6 (P = 0.370), C22:4n-6 (P =
0.592). Conversely, concentra-tion of C20:3 n-6
remained higher in feedlot backgrounding strate-
gies versus Pasture (P < 0.001) and a linear decre-
ase (P = 0.035) was still evident for the feedlot
backgrounded animals. In turn, concentrations of
DGLA (C20:3 n-6) were greater (P < 0.038) for
4ohay com-pared with the others Table 6).

Concentration of C18:3 n-3 was greater (P <
0.039) for Pasture compared with feedlot back-
grounding strategies, and a linear increase with hay
content in the backgrounding diet remained detec-
table (P = 0.054) (Table 6). Heifers from Pasture had
greater (P < 0.01) concentrations of C18:3 n-3 in IMF
than heifers from 4ohay and 7ohay.

Concentrations of C20:5 n-3 and C22:6 n-3
remained greater (P < 0.042) for Pasture than for
the feedlot backgrounding strategies. No effects
were detected (P = 0.760) for C22:5 n-3.

Consequently, Pasture heifers had the lowest
(18:2/C18:3 ratio, which differed from the other tre-
atments (P < 0.025). Between treatments with fee-
dlot-feeding background, the ratio decreased line-
arly (P = 0.003) with the amount of hay in the diet
offered during the backgrounding phase (Table 6).

Comparisons between slaughters
Total FA content (g/100g of muscle) increased
in 7ohay (P = 0.032) and Pasture (P = 0.038) from



the first to the second slaughter (Table 3). No sig-
nificant changes were detected for 4ohay and
100hay (P > 0.148). Concentration of MUFA in IMF
decreased (P < 0.033) for strategies 4ohay, 7ohay
and Pasture. No changes in concentration were
detected (P > 0.120) for SFA and PUFA groups or
the PUFA/SFA ratio (Table 3).

A decrease in n-6 PUFA and increase in n-3
PUFA groups for 4ohay and 7ohay were detected
(P <0.008). An increase in n-3 PUFA concentration
was detected (P = 0.007) also for 100hay (Table
3). No slaughter effect on PUFA groups, n-6 and n-
3, was detected (P > 0.217) for Pasture. As expec-
ted, a 43 and 37% de-crease (P < 0.008) in the n-
6/n-3 ratio in IMF took place for 4ohay and 7ohay,
respectively (Table 3). A decrease in the n-6/n-3
ratio for 10ohay was detected (P < 0.007) also,
and no change (P = 0.307) was detected for
Pasture.

No slaughter effects were detected (P > 0.119)
for concentrations of the single saturated fatty
acids in IMF (Table 3).

Among concentrations of MUFA, however,
C14:1increased (P < 0.046) across all feeding stra-
tegies, and C16:1 increased (P < 0.002) in the
4ohay and 7ohay strategies. Concentrations of
C17:1 and C18:1 cis-9 increased in Pasture (P =
0.036; P = 0.022, respectively). Concentration of
C18:1 trans-11 increased for all feeding strategies
during backgrounding (P < 0.029), except for
100hay (P = 0.693). It should be noted that C18:1
trans-11 was already high at first slaughter, com-
pared with the other feeding treatments, which
could be the reason for this lack of response.

Concentrations of CLA increased (P < 0.031) for
4ohay and 7ohay from the first slaughter to the
second (Table 6). No changes in CLA was detected
for 100hay (P = 0.655). And, a decrease was noted
(P < 0.058) for Pasture. Interpretation for such
decrease are beyond the scope of this study since
pasture type was different from the first to the
second slaughter (details on pastures are provi-
ded in Pordomingo, Grigioni, Carduza and Volpi
Lagreca, 2011) and animal age could be involved.
Specific research would be needed to address this
question.

Concentrations of C18:2 n-6 decreased (P <
0.031) from the first to the second slaughter for
the strategies that included grain in the back-
grounding diet and no effects were detected for

100hay or Pasture (P > 0.522). Conversely, C20:3
n-6 increased (P = 0.026) for 4ohay (Table 6). No
changes were detected for C20:4 n-6 (P > 0.291)
and C22:4 n-6 (P > 0.315) concentrations.

Among n-3 fatty acids, concentrations of
C18:3, C20:5 and C22:5 of 40hay and 7ohay incre-
ased (P < o.05) from the first to the second
slaughter. In addition, C22:5 of 100hay also incre-
ased (P < 0.001). No changes were detected (P >
0.215) for C22:6 n-3.

Finally, the C18:2/C18:3 ratio resulted lower (P
< 0.001) for the second slaughter, compared with
the first, in 40hay and 7ohay.

Effects using IMF as a covariate in the
statistical analysis

Under the hypothesis that IMF could be res-
ponsible for the effects detected in lipid profiles,
data was analyzed also using IMF (mg/100g or
muscle) as a covariate. Including IMF as a cova-
riant factor in the model, however, it did not remo-
ve the effects of the backgrounding strategy. At
the end of the backgrounding phase, diet effects
remained significant (P < 0.05) for n-6, n-3 and n-
6/n-3 ratios. As detected before, Pasture and
100hay animals retained lower (P < 0.05) n-6 and
n-6/n-3 ratio. Concentration of n-3 increased with
hay in the diet or with pasture grazing. After the
132-day pasture finishing period, n-6 concentra-
tion remained similar across backgrounding stra-
tegies (P > 0.414) and LM n-3 concentration was
greater (P < 0.05) for Pasture. Likewise, the n-6/n-
3 ratio remained the lowest (P < 0.05) for Pasture
(P <0.025).

Including IMF as covariate did not remove (P <
0.05) the effects of backgrounding diets on con-
centrations of the main single lipids at any of the
slaughters. Effects and trends reflected similar
results as previously described. At the end of the
backgrounding phase, feedlot diets containing 70
or 100% hay and pasture grazing had greater (P <
0.05) CLA. Concentration of single n-3 fatty acids
was higher (P < o.05) for 100 hay and Pasture,
compared with 4ohay and 7ohay.

After the 132-day pasture finishing period, no
differences in CLA concentrations were detected
(P = 0.613) across back grounding strategies.
However, concentrations of the relevant single n-
3 fatty acids in IMF remained higher (P < 0.05) for
Pasture. Concentration of C20:3 n-6 was greatest
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(P < 0.05) for 40hay and declined with the amount
of hay in the diet or pasture grazing during back-
grounding.

CONCLUSIONS

Results pointed out that the effects of back-
grounding on feedlot-based diets on n-3 and n-6
fatty acids, the and n-6/n-3 and (C18:2/C18:3
ratios would not entirely disappear after 132 days
of grazing. Results suggested that diet effects on
FA profiles of LM IMF of growing heifers would
express early and remain controlled by the diet.
Even at light weight, a decrease in n-6/n-3 and
C18:2/C18:3 ratios with increasing amount of hay
in the diet during a feedlot backgrounding phase
would be expected. In turn, Pasture grazing would
result in the lowest n-6/n-3 ratio and the greatest
n-3 concentration in IMF. Concentration of CLA
would be lower for backgrounding strategies that
included grain. Pasture grazing is likely to genera-
te greater CLA concentration in IMF than feedlot
backgrounding diets.

More research would be needed to further
determine interactive effects of backgrounding
strategies, length of the finishing period on pastu-
re, type of forage and fattening endpoint on IMF
content and lipid profiles.
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Esta publicacién compila la mayoria de la investigacion en
calidad de carne bovina producida en los proyectos de
INTA, en el marco del Proyecto Integrado de Carne Bovina.
La informaciéon generada permite visualizar efectos de la
alimentacién, los sistemas de produccién, el biotipo animal
y el manejo sobre las caracteristicas de la carne y atributos
diferenciales. Esta informacién permite elaborar protoco-
los para la produccion de carne con propiedades definidas,
entender las implicancias de la alimentacion y los sistemas
sobre la calidad de la carne y contener objetivamente las
oportunidades de la carne bovina argentina a partir de sus
propiedades intrinsecas. El compilado incorpora también
aportes alaciencia basica de lacarne bovina.




