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Resumen

Se utilizaron treinta y tres terneros de la raz@@ana tudanca para estudiar el
efecto de dos sistemas de produccion (semi-ex@nsivintensivo) y dos edades de
sacrificio (12vs 14 meses) sobre la composicion en acidos graso$a dgrasa
intramuscular. Entre los resultados obtenidos sed@udestacar que los animales
manejados en el sistema semi-extensivo presenvatores inferiores de porcentaje de
grasa intramusculamp(< 0,001), porcentaje de acidos grasos saturapos @,05),
porcentaje de acidos grastans18:1 (@ < 0,001) y cociente n-6/n-3 (< 0,001),
mostrando ademas estos terneros un mayor porcatgagcidos grasos de cadena
ramificada p < 0,001), acidos grasos polinsaturadps<(0,001) y acido linoleico
conjugado (CLA) 6 < 0,001) que los animales manejados en el sistetaasino. Se
observaron escasas diferencias en el perfil deofaigasos entre las dos edades de
sacrificio. Considerando globalmente los resultadespuede decir que la carne de los
animales del sistema semi-extensivo, tanto de frfbate 14 meses, mostré un perfil de
acidos grasos mas saludable desde el punto dedeistansumidor.

1. Introduccion

La tudanca es una raza autoctona de Cantabriatdedaparnica, que esta en
peligro de extincidon. Aunque la raza tudanca estluida en la Indicacion Geografica
Protegida (IGP) “Carne de Cantabria” (Reglament®)(@e la Comisién N° 1483/2004
de 20 de agosto de 2004), hay pocos animales c@wados bajo esta marca debido
al bajo rendimiento de su canal, que no encaja mat@ente en el mercado de la
carne espafiol, en el que actualmente se pone Ifegsséen la calidad de la canal que
en la calidad de la carne.

Las hembras se utilizan, mayoritariamente, comaeorkrtoras en rebafios de
nodrizas explotados en sistemas de produccion eetmisivos. Los terneros son
destetados aproximadamente a los 5 meses de edamliglos para ser acabados fuera
de la explotacion. Las posibles estrategias pamcabado de estos animales pueden
incluir sistemas semi-extensivos (basados en peRt® intensivos (basados en la
utilizaciéon de concentrado). Una dieta con un atmtenido energético hace que
aumente la ganancia de peso y el nivel de grasamuoscular Io que podria conducir a



la obtencion de productos mas satisfactorios desdeunto de vista organoléptico
(Moloney, 2002). Por otro lado, se ha demostrad® eluacabado con dietas ricas en
concentrados, incrementa el nivel de acidos graatgados y acidogans, ambos
asociados con enfermedades coronarias y cardiacksneanos (Hodgson, Wahlqvist,
Boxall, & Balazs, 1996; Aldai, Ndjera, Dugan, Celay& Osoro, 2007). En la
bibliografia también se pueden encontrar trabajo® que se relaciona el acabado en
pastoreo con una composicion mas saludable decidssagrasos de la carne (con
incrementos, por ejemplo, de acidos grasos comortega-3 y los acidad1-18:1 y
€9-111-18:2 beneficiosos para la salud del consumi@@nseret al 1998; Oteen ,
Lavery, Kilpatrick & Porter, 2003, Realini, Ducke#®rito, Dalla Rizza, & de Mattos,
2004).

En Espafa la carne de vacuno procedente de anismdgficados en torno a los
12 meses de edad representa el 35% del consumal¢otarne de vacuno (MARM,
2010). A esta edad los animales de abasto alcaswzanayor valor econémico. Sin
embargo, es preciso tener en cuenta que a medelawmenta la edad, mejora la
calidad de la canal vy se incrementa el nivel dasarintramuscular (factores
especialmente importantes en los animales con doalem pastoreo). Aumentar la edad
de sacrificio de 12 a 14 meses en los ternerositadapodria constituir, por lo tanto,
una estrategia productiva para mejorar el conteradograsa intramuscular y el
engrasamiento, lo que junto a un perfil de acidasa@s mas favorable, podria dotar a
esta carne de atributos que ayuden al establedomgi nichos de mercado y a la
generacion de valor afladido en las explotaciones.

Teniendo en cuenta todas estas consideracionedjetlvo de este estudio fue
determinar el efecto de dos estrategias de proglucsemi-extensiva (acabado en
pastoreo y suplementacion con concentrado en eahlichitada) e intensiva (acabado
en estabulacion con concentrado y @aldibitum), y de_dos edades de sacrifi¢i® vs
14 meses) sobre el contenido en grasa intramusgabre el perfil de acidos grasos
de la grasa intramuscular de terneros tudancos.

2. Material y Métodos

2.1.  Localizacion del ensayo

Este ensayo se llevd a acabo entre los meses tiensiee de 2008 y octubre de
2009 en la finca experimental “Aranda” del Gobier® Cantabria, localizada en
Cobreces, Cantabria (latitud: 43°P3'N, longitud: 04°1132"0). Esta finca esta situada
a una altitud de unos 84 metros sobre el nivehdiel en una zona clima atlantico, con
una precipitacion media anual de unos 1.112 mm, tengperatura media de las
maximas de 22,9 °C y una temperatura media deilasas de 4,6 °C.

2.2. Manejo de los animales, composicion de las dietaggcogida
de muestras

Se utilizaron treinta y tres terneros de raza todajue se mantuvieron con sus
madres en pastoreo hasta que fueron destetadescméom meses de edad. Después de



un periodo de adaptacion post-destete de 15 adisgnimales fueron acabados en un
sistema semi-extensivo (SE) o intensivo (IN) hastadad de sacrificio a los 12 6 14
meses de edad (tratamientos 12SE (n=9), 14SE (a2, (n=8) y 14IN (n=9)). No
hubo diferencias significativagp (> 0,05) en el peso de destete entre los cuatro
tratamientos (121,5 + 25,94 kg). Durante todo epeedxnento, los animales se
manejaron de acuerdo a los principios de la UniGrogea para el bienestar de los
animales (Directiva del Consejo 98/58/EC de 2®julR98).

El protocolo experimental de los cuatro tratamisrdge representa en la Fig. 1.
Durante los periodos de pastoreo, los grupos 12SEISE se localizaron en dos
parcelas (de 1,67 y 2,05 ha, respectivamente) compasto mejorado coholium
perenne, Holcus lanatus Trifolium repenscomo especies dominantes. Estos animales
recibieron un suplemento de alimento concentradcastidad equivalente al 1% del
peso vivo medio del lote. El alimento concentradtalga compuesto de 0,5 kg de
cebada aplastada y un concentrado comercial deadealDurante el periodo de
invernada los animales asignados al tratamientdu8in alimentados en grupo con
ensilado de hierbad libitum 0,5 kg de cebada aplastada y 1,5 kg de concentrad
comercial por cabeza. Los terneros manejados sisteima intensivo, grupos 12IN y
14IN, después del periodo de adaptacién post-éeseetlojaron en dos recintos con
una zona cubierta y un patio y se alimentaron amrcentrado comercial y paja de
cebadaad libitum hasta el sacrificio. La composicion del concerdgradmercial se
detalla en el pie de la Tabla 1.

Cada dos semanas se recogieron muestras de taslaalinmentos utilizados
(concentrado comercial, paja, cebada y pasto) getexminar su composicion quimica.
Ademas se tomaron muestras de los alimentos enocoeimentos equidistantes del
ensayo para determinar su composicibn en acidosograEstas muestras se
almacenaron a -20° C. Los ésteres metilicos dédio®s grasos de los alimentos fueron
obtenidos y analizados de acuerdo con Sukhijamdpatt (1988).

Los animales se pesaron una vez al mes y el dés det sacrificio. La ganancia
media diaria se calculé por regresién lineal. Emeinento del sacrificio, a los 12 o0 14
meses de edad, los animales fueron transportadte lnamatadero comercial situado a
35 km de la finca experimental, siendo sacrificagofaenados de acuerdo a las
practicas comerciales estandar. Las canales fudasificadas por el clasificador del
matadero siguiendo la Normativa Europea (Reglaméelt@onsejo (EEC) N° 1208/81
de 28 abril, 1981). La puntuacion de conformaciénla canal se transformé a una
escala de 18 puntos, en vez de 6, en la que E8raejbr nota de conformacion posible
y 1 la peor. Ademas, los niveles de grasa de lalsnclasificaron en una escala de 15
puntos, en vez de en 5, en la que 15 es el valsrattcide cantidad de grasa y 1 el mas
bajo. Después de la clasificacion, la canal se avanen refrigeracion durante 24 horas
a 2 °C. El dia posterior al sacrificio, se pesdaesncanales, se extrajo y peso la grasa
perirrenal y se extrajo la porcion del muscutmgissimus thoracisomprendida entre
la 62 y 72 costilla. Esta muestra se picO y se uwantongelada a -80°C hasta la
realizacion de los analisis de composicion en &ogilasos.



Tabla 1

Composicion quimica y perfil de acidos grasosadedlimentos

Concentradd Paja Cebada Pasto
aplastada

Composicién quimica (% MS)
Proteini brute 158 3,46 9,22 14,2
Extracto etéreo 4,57 0,62 2,16 2,70
Fibra bruta 10,2 41,9 4,66 23,6
Fibra acido detergente - 51,4 7,02 29,7
Fibra neutro detergente 24,8 79,3 21,8 52,3
Cenizas 6,61 7,28 2,46 11,2
Composicion en acidos grasos (%)
14.C 0,24 5,26 0,27 0,57
16:0 23,5 34,7 23,0 15,6
18:0 3,30 4,46 1,83 2,16
20:0 0,48 4,12 0,32 0,73
22:0 0,36 5,54 0,28 1,16
24:0 0,41 4,13 0,21 1,06
c9-18:1 21,8 7,85 13,5 2,89
c11-18:1 2,28 0,51 0,63 0,82
18:2n-6 42,5 14,7 53,5 14,9
18:3n-3 3,47 3,92 5,08 46,8
TAGS® 28,3 58,2 25,9 21,3
TAGMI ¢ 24,1 8,36 14,2 3,71
TAGPI® 45,9 18,6 58,6 61,7

®El concentrado comercial de acabado estaba cadstipor un 40,4% de maiz,
12,9% de cebada, 11% de granos secos de destieeriamiz con solubles, 10,67% de
soja, 7,3% de cascara de soja, 6,5% de harinalde, & de paja de cebada (tratada
con hidroxido sédico), 2,45% de carbonato calcict/% de aceite de palma, 1% de
melaza, 0,5% de bicarbonato sédico y 0,43% de @ddicosobre alimento fresco.

P Porcentaje de acidos grasos totales cuantific@dps/pt.).

¢ AGS (Acidos Grasos Saturados): Suma de 14:0, 16:0, 20:0, 22:0 y 24:0.

4 AGMI (Acidos Grasos Monoinsaturados): Suma@e8:1 yc11-18:1.

¢ AGPI (Acidos Grasos Poliinsaturados): Suma dert-8:9 18:3n-3.



Pastoreo, Estabulacian Pastorec,

e e

Destete om INvernada comienze  INvErnada sina Sacrificio
v v v v
125E | Focha: 14/11/08 1/12/08 26/2/09 16/6/09
N=9 JEdad (+11 6dias) 54 171 258 368
145E | Fecha: 2179108 1112008 26/2/09 30/6/09
n=7 )JEdad (+10.1dias) 163 234 321 445

Estabulacion

_,_A_\_‘_
Destete 5m Sacrificio
v v
12IN | Fecha: 8/2/09 16/9/09
n=28 |Edad: (+10.6dias) 142 362
14IN | Fecha: 22/1/09 14/10/09
N=9 | Edad: (7.7 dias) 170 435

Fig. 1. Protocolo experimental de los cuatro tratantos: 12SE (edad de
sacrificio 12 meses, sistema semi-extensivo), 1d&&tl de sacrificio 14 meses, sistema
semi-extensivo), 12IN (edad de sacrificio 12 mesiseema intensivo) y 14IN (edad de
sacrificio 14 meses, sistema intensivo). El formailizado es dd/mm/aa.

2.3. Andlisis de los acidos grasos intramusculares

2.3.1. Extraccion de lipidos

La grasa intramuscular se extrajo de acuerdo caghBind Dyer (1959). En
resumen: se afiadieron 25 ml de cloroformo, 25 minéeanol 1:2 (v/v) a 25 g de
muasculo, se homogeneiz6 en un triturador (Ultra<dx® T25 Basic) y el
homogeneizado obtenido se centrifugd vy filtré (Winead n° 1). Después se afadieron
25 ml de cloroformo al tejido residual, homogened@o de nuevo, centrifugandolo y
filtrAndolo. Ambos filtrados se mezclaron, se camabdon con 25 ml de KCI 0.88%
(p/v) y se agitaron vigorosamente. Después de entriftigacion a 2600 x g durante 20
minutos, se evaporo el cloroformo utilizando uravapor (Buchi® Heating Bath B-490
y Rotavapor R-200) a 40° C. La grasa extraida saadnd a -20 °C en nitrégeno
liquido.

2.3.2. Obtencidénidentificacién y cuantificacion de los ésteres iet$ de los
acidos grasos

Los ésteres metilicos de los acidos grasos se iebbuva temperatura ambiente
siguiendo el procedimiento de metilacion fria diégscen la seccion 5 de IUPAC®N



2301 (1987). El estandar interno se afadié enubsst (100ul de 30 mg 19:0/ml
cloroformo) y posteriormente se elimind el clorofor por evaporacion bajo flujo de
nitrdgeno. A continuacion la parte lipidica (0,030#05 g) se pasO a tubos y se
redisolvio con 2 ml de hexano, se agito durants $§&e afiadié 1 ml de KOH (2N). De
nuevo se agitaron los tubos enérgicamente durdhtge@undos y se dejaron reposar
hasta que se produjo la separacion de fases. eastgerior (hexano) se elimind antes
de proceder a los posteriores analisis.

Para determinar los ésteres metilicos de los aagdasos se utilizd un equipo
Perkin Elmer Autosystem XL-FID GC con detector deizacion de llama (FID) y una
columna Varian CPSil 88 (100 m x 0,25 mm x (). La temperatura inicial del
horno fue de 70 °C, manteniéndola durante 4 minftosteriormente se aumentd hasta
110 °C a razén de 8 °C cada 9 min, y posteriormeadta 170 °C a razon de 5 °C cada
minuto. Por Ultimo se aumentd hasta 240 °C a uhecidad de 4 °C por minuto,
manteniéndo esta temperatura durante 14,5 minibsnyector y el detector se
ajustaron a 250 y 260 °C respectivamente. Comdrgasportador se utilizd helio con
un ritmo de flujo de 1 ml/min, el volumen inyectafie de 0,5ul con una tasa de
reparto 20:1. Con este programa de temperaturasajria de los is6meros de los
acidostrans18:1 ¢-18:1) y del &cido linoleico conjugado (CLA) no perdn ser
separados, por lo que se llevaron a cabo anatigimaales. Para el andlisis del isémero
t-18:1 se programo una temperatura de 150 °C y séurtaestable durante un periodo
mas largo segun Kramer, Hernandez, Cruz-Hernariiedt, & Dugan (2008). Para
estos analisis se empled un cromatoégrafo de gaaganvVCP-3800 equipado con un
autoalimentador de muestras CP-8400, FID y unanawduVarian CP-Sil 88 (100 m x
0,25 mm x 0,2um). La temperatura tanto del inyector como delatetese regulé a 250
°C y se utilizé como gas transportador hidrégenan{/min). Para el andlisis de los
isdbmeros del CLA, se emple6 un AgPLC (Varian Prostar 230 HPLC equipado con el
Varian Prostar 410 autoalimentador de muestrasMagln Prostar 335) siguiendo las
indicaciones de Cruz-Hernandetzal. (2004).

Para la identificacion mediante cromatografia deegale los ésteres metilicos de
los acidos grasos se utilizaron como patronesdm®g grasos de la mezcla Supelco 37
Component FAME Mix de Sigma-Aldrich, Inc. Ademéaambién se emplearon los
patrones #463 y #603 de Nu-Check Prep, Inc. (ElydidN) que se utilizaron para
identificar los ésteres metilicos que no conteaiankezcla Supelco 37. Los ésteres
metilicos de los &cidos grasos ramificados se iitsarbn utilizando el patrén de
referencia de cromatografia gaseosa BC-Mix1 de idg@cience (State College, PA).
Para la identificacion de los isomeros del CLA 8bkz0 el patréon #UC-59-M de Nu-
Chek Prep, Inc. que contenia los isomar@gl1-, t8,c10-, c11t13, t10,c12-, c8,c10-,
c9,c11-,¢10,c12-,¢11¢13-,t11113-,t10412-,19,t11- yt8,t10 del CLA.

Los ésteres metilicos de los acidos grasos seificamtn utilizando las areas de
los picos y del pico correspondiente al estandarmo (19:0). Los contenidos en acidos
grasos se muestran como porcentaje del total deedsinetilicos identificados (% en
peso).

2.3.Analisis estadistico

Para el andlisis de los datos se utilizo el pronesito GLM del programa SPSS
17.0 (2008). ElI modelo utilizado incluye los efexfgos sistema de producciéon, edad



de sacrificio y la interaccidbn entre ambos, de etmecon la siguiente ecuacion:
yij=u+Ai+Bj+AixBj+eij, donde yij=valor observado en ladad i en un sistema de
produccion |, u=valor medio de todas las observaciones, Ai=efdijtn edad de
sacrificio, Bj=efecto fijo sistema de produccionjxBj=interaccion entre edad de
sacrificio y sistema de produccion y eij=el térmimwor. La interaccion entre ambos
factores fue eliminada del modelo cuando no enaifgigtiva. Se utilizo el test Duncan
para separar las medias de los tratamientos, l|adescufueron consideradas
significativamente diferentes cuande p,05.

3. Resultados y discusion

3.1. Composiciébn de los alimentos, parametros productiw y
caracteristicas de la canal.

La composicion quimica y el perfil de acidos gragedos alimentos se presentan
en la Tabla 1. El contenido en extracto etéremdalimentos oscilé entre el 0,6% de la
paja, hasta el 4,6% del concentrado. Como erappkras(Nuernbergt al, 2002; Noci,
Monahan, French, & Moloney, 2005), el pasto prasentmayor porcentaje de 18:3n-3
y de acidos grasos poliinsaturados (AGPIs) y umm@gncion menor de 16:0, 18:2n-6,
acidos grasos saturados (AGSs) y acidos grasos insaturados (AGMIs) que el
concentrado comercial y la cebada aplastada.

La cantidad de concentrado ingerida por los grupbgue casi cuatro veces
superior a la ingerida por los grupos SE (TablaLd)ganancia media diaria (GMD)
desde el destete hasta el sacrificio del lote faNmayor a la de los animales del lote
12IN (1086vs 986 g/dia). La GMD del lote 14SE fue tambiéen sigativamente
mayor < 0,001) a la del lote 12SE durante la invernad#& (87368 g/dia) y durante
el pastoreo post-invernada (1388 1153 g/dia). Las diferencias encontradas en la
GMD durante la invernada se debieron a las diféasren las condiciones del inicio de
la estabulacion entre los tratamientos del sist8EBaMientras que el tratamiento 12SE
comenzo la estabulacion tras un periodo de 15d#iaglaptacion después del destete, el
tratamiento 14SE lo hizo cuando habian transcudatomeses del destete.



Tabla 2

Valores medios de ingestion de materia seca deetradlo (IMSC), efecto de las dos
edades de sacrificio (12 vs. 14 meses) en la gamanedia diaria de peso desde el
destete hasta el sacrificio (GMRiete-sacrificiyy durante el periodo de invernada (GMD
invernadd Y durante el periodo de pastoreo post-inverna@D pasworeo 3, Y €l efecto de
los dos sistemas de produccion y de las dos ed#escrificio sobre el peso vivo de
sacrificio, el peso de la canal fria, la notas degesamiento y de conformacion de la
canal y el peso de la grasa perirrenal de los teosgudancos.

Sistema de produccion

Semi-extensivo Intensivo p-valor
12 14 12 14 ESM Sistema de Edad de SPx
meses meses meses meses Produccion Sacrificio ES

IMSC (kgMS/animal) 368 494 1198 1493 - - - -
GMD destete-sacrificic(g/d) - - 988 1086l 0,01 - *kk -
GMD inyemada(9/d) 368 876 - - 0,03 - -
GMD pastoreo A9/d) 1158 135% - - 0,02 - ok -
(P|<Z§O vivo de sacrificio »70 o5 32 38% 8,94 wex ns
(P|<Z§O delacanalfria ) 0 1gp 178 213 597 wex ns
Engrasamiento de la 2.3 44 54 50 0.30 - ns .
canal (1-15)
Conformaciondela — , 4 45 39 50 022 ns ns ns
canal (1-18)
Pesodelagrasa gy 114 217 274 017 e ns

perirrenal (kg)

a,b,c

Medias con diferentes superindices dentro de wurla fiifieren
significativamente < 0,05),ns =p>0,1,t=p<0,1, *=p< 0,05, * =p < 0,01, ***
=p<0,001. ESM: error estandar de la media, SP: sstdproduccion y ES: edad de
sacrificio.

Tanto el sistema de produccidon como la edad defisacituvieron un efecto
significativo sobre el peso de sacrificio y el pdsda canal friap< 0,001). Para ambas
variables, el lote 14IN presento los valores medids altos y el 12SE los mas bajos,
no se observaron diferencias significativas (p>Pdre los grupos 14SE y 12IN. A
pesar de las diferencias encontradas en el pelsocd@al, no se observaron diferencias
significativas p> 0,05) entre tratamientos en la nota de conforomadtl engrasamiento
de la canal se vio afectado unicamerpge<(0,001) por el sistema de produccion



(Moloney, Fallon, Mooney, & Troy, 2004). Los anirasldel grupo 12SE presentaron
una nota de engrasamiento significativamepte Q,05) inferior a la de los otros tres
grupos. El peso de la grasa perirrenal se vio fesgtivamente afectadgp & 0,001) por

el sistema de produccion y por la edad de saaificbs grupos del sistema semi-
extensivo presentaron valores mas bajos de pegmda perirrenal, que los del sistema
intensivo p < 0,05) y, dentro de cada sistema de produccidorangnales mas jovenes
presentaron valores mas bajos de grasa perirrapdbg de mas edagd € 0,05). Estas
diferencias son coherentes con lo esperado teniendouenta las diferencias en el
contenido energético de las dietas y la alta pridadcdel tejido adiposo perirrenal
(Vernon, 1986; Aldaiet al, 2007; Serrano, Cornu, Kondjoyan, Agabriel, & Mljc
2011).

3.2.  Perfil de &cidos grasos

El contenido de grasa intramuscular de los animaétssistema semi-extensivo
(1,1 — 1,3%) fue menopK 0,001) que el de los animales del sistema inten@0 —
2,7%) (Tabla 3) lo cual concuerda con el alto coidi@ en energia de las dietas a base
de concentrado y su disponibilidad para la sintésigrasa (Ponnampalam, Mann, &
Sinclair, 2006; Woodet al, 2008; Leheskat al, 2008; Garcieet al, 2008). Sin
embargo, no se observaron diferencias significat{a0,05) en el contenido en grasa
intramuscular entre las edades de sacrificio, 112} yneses, para ninguno de los dos
sistemas.

El factor sistema de produccion afecté al porcenti® la mayoria de los acidos
grasos de la grasa intramuscular (Tablas 3, 46p #stos resultados concuerdan con
los obtenidos en otros estudios en los que se campmsstrategias de produccién que
difieren en la ingestion de concentrado (Gamtiaal, 2008; Leheskat al, 2008).
Solamente alguno de los AGMIsl@-18:1,c15-18:1,t12-18:1) y AGPIs (20:2n-&9,
t11-18:2) menos importantes y uno de los AGPIs m@sortante (18:2n-6), no se
vieron afectadosp(> 0,05) por el factor sistema de produccion. Rar lado, la edad de
sacrificio mostro escasos efectos sobre el perfihaldos grasos, debido probablemente
a las limitadas diferencias entre edades de s@or{fRule, MacNeil, & Short, 1997).



Tabla 3

Efecto del sistema de produccion (semi-extensivainisnsivo) y la edad de
sacrificio (12 vs. 14 meses) sobre el contenidgrdsa intramuscular (GIM) y sobre el
porcentaje (%peso/peso de la cantidad total de @cigrasos cuantificados) de acidos
grasos saturados (AGSs) y de cadena ramificada (R&@el musculo Longissimus
thoracis.

Sistem: de produccién

ejgrrlnsii-vo Intensivo Valores dp
12 14 12 14 Sistema de Edad de
meses meses meses renses E.S.M. Produccion  Sacrificio SPXSA
GIM (%) 1,14 131" 3,03 27 0,195 Hk ns ns
14:C 1,1¢° 1,37° 1,77* 18 0084  *** ne ne
15:C 037% 035% 026° 02 0011  *= ne ne
16:C 176° 191° 226% 21, 046  *x* ne *
17:C 0,84° 083" 096% 10 0,02z ne ne
18:C 1€9 176  1€2 0278 * ne ne
2C:0 0,12° 013* 0,10° 01 0,005  ** ne
21:C 0,03* 0,03% 002° 00 0001 @ ** ne ne
22:C 0,30* 027% 007° 00 0021 %= ne ne
23:C 0,03* 003 002° 00 000z * ne ne
24:C 0,03* 0,04% 000° 00 0,005  ** ne ne
TAGS 374" 398" 419 40, 0588  * ns ns
isc-15:C  0,12° 0,15* 007° 00 0007  *** ne ne
anteis- 0,18% 0,18 0,11° 0,1 0,007 i ne ne
isc-16:C 0,14 0,15* 0,09° 01 0,008  **=* * ne
isc-17:C 0,47 047* 033" 03 0014  *** ne ne
anteis- 038" 040° 044® 04 001 = ne ne
isc-18:C 0,08 0,09 009" 01 0004  ** * t
AGCR 137" 143 11% 12 003z  *= t ns

abc| as medias con diferentes superindices difierenifaigtivamente 1§ < 0,05),
ns=p>01,t=p<0,1, *=p<0,05 *=p<0,01, ** = p<0,001. ESM: error
estandar de la media, SP: sistema productivo ye#8&1 de sacrificio.



Tabla 4

Efecto del sistema de produccion (semi-extensivantensivo) y de la edad de
sacrificio (12 vs. 14 meses) sobre el porcentajpt(4it. de la cantidad total de acidos
grasos cuantificados) de &acidos grasos monoinsdsa (AGMIs) del musculo
Longissimus thoracis.

Sistemi de Produccié

Sem-extensivc Intensivc p-valor

12 14 12 14 E.S.M. Sistema de Edad de SPXES

meses meses meses meses Producciéon Sacrificio
c9-14:1 0,09¢ 0,13 023* 0,18% 0,014 i ns *
c7-16:1 0,222 0,22% 0,14° 013> 0,00¢ ns ns
€9-16:1 1,15° 159° 200 2,09% 0,094 * ns
€9-17:1 040° 0,43 045%® 0492 0,012 i * ns
c9-18:1 225¢ 265° 3042 2922 0,711 ns *
c11-18:1 1,21°  1,11® 150% 1,48% 0,047 L ns ns
c12-18:1 0,32 0,31 0,32 0,30 0,00¢ ns ns ns
c13-18:1 0,11 0,23 0,18* 0,16% 0,00€ ns *
c14-18:1 0,07% 0,07* 0,06° 006° 0,00z ns ns
c15-18:1 0,13 0,12 0,12 0,12 0,004 ns ns ns
c11-20:1 0,13 0,24° 014° 017® 0,004 o * ns
¥c-AGMI 26,4° 30,8° 355% 34,32 0,813 Aok ns *
t9-16:1 0,28% 0,23° 010° 007° 0,01€ * ns
16-t8-18:1 0,12° 0,24° 025* 0,302 0,01€ ok t ns
t9-18:1 0,1% 0,18° 0,29° 0,30° 0,014 ns ns
t10-18:1 0,29¢ 0,29¢ 2,31° 3882 0,324 t t
t11-18:1 1,98% 1992 116° 1,00° 0,11¢ ok ns ns
t12-18:1 0,29 0,28 0,27 0,27 0,007 ns ns ns
t13t14-18:1 0,64® 061* 040° 041° 0,024 ns ns
t15-18:1 037° 046% 031° 031° 0,01€ ok ns ns
t16-18:1 0,242 025 011° 0,10° 0,014 ok ns ns
t-18:1 408° 419° 509° 658% 0,261 ns ns
Tt-AGMI 436° 4,42° 519° 6,65° 0,253 wk t t
TAGMI 307° 352° 407% 4102 094 Hoxk t t

abc Medias con diferentes superindices indican difeasnsignificativas [ <
0,05),ns=p>0,1,t=p<0,1, *=p<0,05, *=p<0,01, ** =p<0,001. ESM: error
estandar de la media, SP: sistema de producci@ gdad de sacrificio.



Tabla5b

Efecto del sistema de produccion (semi-extensivantensivo) y de la edad de
sacrificio (12 vs. 14 meses) sobre el porcentajpt(4it. de la cantidad total de acidos
grasos cuantificados) de acidos grasos poliinsadosan-6 y n-3 y sobre el ratio n-6/n-
3 del masculo Longissimus thoracis.

Sistemede produccié

Sem-extensi'o Intensivo p-valor

12 14 12 14 ESM. Slstema_, de Edao_l_ _ de SPXES

meses meses meses meses Produccion  Sacrificio
18:2r-6 14,22 10,5° 9,95° 10,7° 0,622 ns ns t
18:3r-6 0,102 0,08%® 0,06  0,06° 0,00¢ ok ns ns
20:2r-6 0,142 0,11%* 0,20 0,1C" 0,00¢€ t ns ns
20:3r-6 0,852 0,63° 0,53° 0,48"° 0,04C o t ns
20:4r-6 4,292 2,97° 2,55P 2,62° 0,21¢ o ns t
22:21-6 0,022 0,022 0,01° 0,01° 0,001 ok ns ns
22:41-6 0,43%®  0,34° 050%® 0562 0,031 * ns ns
¥n-6 19,92 14,6° 13,7° 14,5° 0,889 t ns t
18:3r-3 3,542 3,242 0,33" 0,37° 0,297 ok ns ns
22:3r-3 0,042 0,042 0,01° 0,01° 0,00 ok ns ns
20:5r-3 1,652 1,23 0,18°¢ 0,12°¢ 0,12¢ ok * t
22:5r-3 3,102 2,36° 0,69°¢ 0,5¢°¢ 0,21€ ok * t
22:61-3 0,322 021" 0,09°¢ 0,07°¢ 0,021 i *x *
¥n-3 8,642 7,08 1,30°¢ 1,15°¢ 0,651 ok t ns
¥n-6/£n-3  230° 2,09°¢ 10,6° 12,82 0,85¢ ok * ok

abe Medias con diferentes superindices indican diféesn@stadisticamente

significativas p < 0,05),ns =p>0,1,t=p<0,1, *=p<0,05, * =p< 0,01, ** =p<
0,001. ESM: error estandar de la media, SP: sis@engroduccion y ES: edad de
sacrificio.



Tabla 6

Efecto del sistema de produccion (semi-extensivantensivo) y de la edad de
sacrificio (12 vs. 14 meses) sobre el porcentajpt(4it. de la cantidad total de acidos
grasos cuantificadosde &acido linoleico conjugado (CLA), otros acidosasyrs
biohidrogenados (Otros biohidrogenados), acidosogrgoliinsaturados (AGPI) y ratio
AGPI/AGS del musculdongissimus thoracis

Sistema e produccio

Sem-extensi'o Intensivo p-valor
Sistema de Edad de

12 14 12 14 o | 19 opxes

Meses meses meses meses Produccién Sacrificio
t12114-18:2 0,02% 0,022 0,00° 00CP 0,00z *=* ns ns
t11413-18:2 0,06 0,068 0,01° 0,01° 0,005 *** ns ns
t9111-18:2 0,02 003 0,03 0,01 0,002 ns ns o
¥ tt-CLA 0,12 0,14* 0,07° 0,04° 0,009 **=* ns *
t11c13-18:2 0,08 0,052 0,01° 0,00° 0,004 *** ns ns
t10c12-18:2 0,0f 0,01° 0,022 0,022 0,001 *** * ns
c91t11-18:2 0,48 0,49 0,25° 0,21° 0,028 ** ns ns
t7,c9-18:2 0,03 0,04° 0,07° 0,08 0,004 *** o ns
¥ ct/t,c-CLA 0,65 0,67 0,40° 0,39 0,028 *** ns ns
¥ CLA 0,79° 0,83% 0,48°  0,44° 0,035 *** ns ns
c911115-18:3 0,08 0,08 0,02° 0,01° 0,006 *** ns ns
cot1348,c12-18:2 0,26 0,21* 0,13° 0,12° 0,008 *** ns ns
othercc/ct/tt-18:2 0,56 0,52%° 0,44° 0,47° 0,015 ** ns ns
t11c15-18:2 0,26 0,23* 0,0° 0,12° 0,015 *** ns ns
¥ Otros 1,11* 1,04* 0,68° 0,72° 0,038 *** ns ns
biohidroaenados
¥ AGPI 30,5 23,6° 16,2° 16,8° 1,407 *** ns t
AGPI/AGS 0,84% 0,60° 0,40° 0,41° 0,045 *** ns t

abc Medias con diferentes superindices indican difessnsignificativas [ <
0,05),ns=p>0,1,t=p<0,1, *=p<0,05, *=p<0,01, ** =p<0,001, ESM: error
estandar de la media, SP: sistema de producci@ gdad de sacrificio.

Xt,t-CLA (%) =112114-18:2 +11t13-18:2 +t10412-18:2 +t9,t11-18:2 +t8,t10-
18:2 +t719-18:2 +16,8-18:2, Xct/t,c-CLA (%) = t12c14-18:2 +cl2414-18:2 +
t11,c13-18:2 €11t13-18:2 +t10,12-18:2 +9,c11-18:2 +c9,t11-18:2 +t8,c10-18:2 +
t7,c9-18:2. XCLA (%) = Xt,t-CLA + Zc,t/t,c-CLA + ¢9,c11-18:2.XAGPI =%n-6 +Xn-3
+ XCLA + X0tros Biohidrogenados.



Los &cidos palmitico (16:0), estearico (18:0), ade9-18:1) y linoleico (18:2n-
6) fueron los acidos grasos mayoritarios en la agrasramuscular, resultado que
coincide con los presentados por Raesl (2003) relativos al musculobongissimus
lumborumde cuatro origenes: animales de raza azul belgauysina acabados en
sistemas intensivos de produccion y carne de aasnptoducidos en Irlanda y
Argentina en sistemas semi-extensivos. Estos caatdos grasos representaron mas de
del 71% del total de &cidos grasos en los cuaitartrientos.

3.2.1. Acidos grasos saturados

Los niveles de AGSs en la carne de vacuno son gertancia nutricional porque
el 16:0 y el acido miristico (14:0) incrementarcelesterol sérico, mientras que el 18:0
no tiene impacto sobre este parametro (Hegsted,akd% Myers, & Stare, 1965;
Leheskaet al, 2008). En este trabajo, no se observaron difeasmizbidas a la edad de
sacrificio ni en el porcentaje total ni en los mnajes individuales de AG$ ¢ 0,05),
a excepcion del acido araquidico (20®¥(0,001) (Tabla 3). Los porcentajes de AGSs
totales e individuales, si se vieron afectadosgbdactor sistema de producciop £
0,05). Los niveles de AGS en los animales del IR8E fueron significativamente
inferiores a los de los lotes 12IN y 141N £ 0,05). Las dietas ricas en concentrados
poseen mas energia y los bovinos acumulan ests@xieeenergia en los adipocitos
como triglicéridos (ricos en acidos grasos satwadoncipalmente 16:0). Realiat al
(2004) no encontraron diferencias en el contenidoaeidos grasos saturados al
comparar cebones acabados en pastoreo (130 dpsailihentados con concentrado
(100 d).

Los acidos grasos de cadena ramificada (AGCRSs)titgyen una pequefia parte
del total de acidos grasos de la grasa intramusctdh origen de los AGCRs,
incluyendo losiso y anteiso,es controvertido y podrian derivar tanto de ldesisde
novo llevada a cabo en las bacterias del rumen comimsrejidos adiposos de los
rumiantes (Vlaeminck, Fievez, Cabrita, Fonseca,&&vburst, 2006). Los efectos de los
AGCR han empezado a suscitar interés recientenportesu actividad antitumoral
contra el cancer de mama en humanos (Wongtangtntiizku, Iwasaki, & Toda,
2004). Esta actividad antitumoral podria derivadseun efecto sobre la replicacion
celular derivado de la modulacién del metabolismadod acidos grasos. En este trabajo,
la alimentacion con pasto aumento significativamesit porcentaje AGCR (valores
medios de 1,4%s 1,2% en los grupos en SE e IN, respectivamektgje los AGCR,
se ha observado que isb-16:0 es el que presenta una mayor actividad amditai
(Wongtangtintharnet al, 2004). En este estudio los niveles ide-16:0 fueron
significativamente mayoresp (< 0,001) en la grasa intramuscular de los lotes
producidos en el sistema semi-extensivo que endébsintensivo. Estos resultados
coinciden con los observados por Manner, Maxwéll/ijiams (1984).

3.2.2. Acidos grasos monoinsaturados

El factor sistema de produccion tuvo un efecto irtgoae p < 0,001) sobre el
porcentaje de AGMI totales #AGMI (Tabla 4). Como ya habia sido observado por
otros autores (Realimt al, 2004; Descalzet al, 2005; De la Fuentet al, 2009), los



animales de los grupos IN presentaron un mayoreptafe de AGMI totales y de
AGMI (p < 0,001) que los animales de los grupos SE. Estareditia se debe,
principalmente, a un mayor contenido en acido oleic la grasa de los animales del
sistema IN que podria estar asociado con una maymesion del gen que regula la
estearoil-CoA desaturasa (SCD) en los tejidos adipoDaniel, Wynn, Salter, &
Buttery, 2004). Desde el punto de vista de la sdkicconsumidor, niveles mas altos de
acido oleico en la dieta serian considerados positya que se ha observado que
aumentan la concentracion en plasma de HDL cot#stedisminuyen la de LDL
colesterol, lo que contribuiria a la prevencionetdermedades coronarias (Mattson &
Grundy, 1985; Katan, Zock & Mensink, 1994).

Como ya habia sido observado por Malau-Aduli, Sieli#ottema, y Pitchford
(1997) en el tejido adiposo de ganado limusin gegr el contenido total de AGMI
tiende a incrementarsp € 0,10) con la edad. Esto es coherente con losnmaros de
la actividad de la estearoil-CoA desaturasa quesad® que sucede en los tejidos
adiposos de los rumiantes en crecimiento (CasBliion Restrepo, Olivera, & Carulla,
2010).

Los niveles de9-16:1,¢9-17:1 ycl11-20:1 se vieron significativamente afectadosotant
por el sistema de produccigm< 0,01) como por la edad de sacrificgp<0,05), lo que
quiz& esté también relacionado con el incrementta axpresion de la estearoil-CoA
desaturasa. Ademas, Christie (2011) observé qud-26:1 estimula intensamente la
accion de la insulina en el musculo, lo que impicague este acido graso podria
considerarse como un marcador de la lipogénkesisovoa partir de la glucosa, habitual
en las dietas basadas en concentrados. El efddtact edad no esté claro, asi Cifuni,
Napolitano, Pacelli, Riviezzi, & Girolami (1999) &nPolak, Rajar, Gasperlin, &
Zlender (2008) observaron un incrementoa®el6:1 y una disminucion del1-20:1 y
delc9-17:1 al aumentar la edad.

Los porcentajes deansAGMI y det-18:1 se vieron significativamente afectados
(p < 0,001) por el factor sistema de produccion. E I4IN presento valores superiores
(p < 0,05) a los de los otros tres tratamientos, delpdocipalmente a un mayor
contenido deg10-18:1 6 < 0,001) en los tratamientos IN vs SE. Por el cotrdos
animales de los grupos SE mostraron un mayor ciolateetl1-18:1 (acido vaccénico)
y un menor contenido en otros isomerd$8:1, como et13/14-, elt15- y elt16-18:1 p
< 0,001). Estos resultados se corresponden conulolécados por Purchas, Knight, y
Busboom (2005), Dugaet al. (2007) y Leheskat al. (2008) relativos a trabajos en los
gue se comparaba la alimentaciéon a base de coadests acabado con pastoreo. Se
sabe que los isomerdsl8:1 son producto de una biohidrogenacion incotaptiel
18:2n-6 y 18:3n-3 en el rumen y que estos isomeeomcorporan a los lipidos de la
carne (Griinariet al, 2000; Bessa, Santos-Silva, Ribeiro, & PortugalD0). Para los
humanos, el incremento de consumo de acidos gtasons ha sido desaconsejado
debido a sus efectos indeseables sobre el colestesangre (Mensink & Katan, 1993).
Sin embargo, los diferentes isOmetek8:1 tienen actividades biolégicas diferentes y
asi el consumo dd1-18:1 no esta asociado con enfermedades corsnpqaede tener
otros efectos positivos sobre la salud (Field, BfgwWProctor, & Vine, 2009).

3.2.3. Acidos grasos poliinsaturados y sus proporciones

El porcentaje de acidos grasos n-3 en la grasaanocular se vio
significativamente afectadg & 0,001) por el sistema de produccion (Tabla 5)e Est



efecto coincide con los resultados de Freeichl (2000). Los valores mas bajgs<
0,001) correspondieron al sistema intensivo (promeil 1,2% frente a 7,9% del
sistema semiextensivo). Este resultado esté reladmcon el bajo contenido de 18:3n-
3 en la dieta del sistema IN (Tabla 1). Segun kksslon Eriksson y Pickova (2007) el
incremento en el contenido en 18:3n-3 en la camdéosd terneros del sistema semi-
extensivo podria verse favorecido por la asociadéracido graso con las membranas
tilacoides de los cloroplastos, lo que le protegédnte a la biohidrogenacién ruminal.
También, la presencia de algunos compuestos setomde las plantas podria inhibir
la actividad microbiana biohidrogenacion en el eam(Lourengo, Van Ranst,
Vlaeminck, De Smet, & Fievez, 2008).

Entre los principales acidos grasos de cadena thrda familia n-3 se incluyen el
20:5n-3 (Eicosapentaenoico: EPA), 22:5n-3 (Docastgamoico: DPA) y 22:6n-3
(Docosahexaenoico: DHA). El porcentaje de estododcgrasos se vio influenciado
tanto por el sistema de produccign<(0,001) como por la edad de sacrifigoo{(0,05).
Los valores méas bajog < 0,001) de estos tres acidos grasos los presentason
animales de los grupos IN. Esta observacion codaueon lo esperado teniendo en
cuenta el alto contenido en 18:3n-3 del pasto,ual es precursor, tras procesos de
elongacion y desaturacion, del EPA, DPA y DHA, isinbes cierto que este proceso se
lleva a cabo con una baja eficiencia. Estos redodt@oncuerdan con los obtenidos por
De la Fuentet al (2009) en terneros frisones alimentadddibitumcon concentrado y
paja de cereal hasta los 10-11 mesgessusterneros cruzados fleckvieh x limusin
criados en pastoreo y acabados, posteriormentesibonde maizad libitumy un
suplemento restringido de soja y cereal hasta 3841 meses. Los niveles de EPA,
DPA y DHA disminuyeron g < 0,05) con la edad, lo que podria relacionarseuran
disminucién de la actividad de A6-desaturasa (De Gomez Dumm & Brenner, 1975), o
con un proceso de dilucion debida a la sintesisgemh de acidos grasos. De nuevo los
niveles de estos acidos grasos fueron superiorésseanimales de los grupos SE, lo
cual implicaria efectos positivos sobre la salugn&ma. Como indica Simopoulos
(1991), EPA y DHA pueden jugar un papel crucialaeprevencion de arterioesclerosis,
atagques al corazon, depresion y cancer. Tambiétepser interesante tener en cuenta
gue la carne puede ser una fuente importante de ésidos grasos en zonas donde el
consumo de productos del mar es limitado (Howe,évldyecord, & Baghurst, 2006).

El porcentaje de acidos grasos n-6 tengdié Q,1) a ser superior en los animales
del sistema SE (valor medio de 17,3%) respecta aléd sistema IN (valor medio de
14,1%). La tendencia a un mayor porcentaje de n-t® animales de los lotes SE
podria estar relacionada con un contenido altcosfolipidos que son ricos en AGPI,
incluyendo los acidos grasos n-6. Por otro lade,doimales de los lotes IN tienen un
mayor contenido triglicéridos (ricos en AGSig-AGMI), lo cual diluiria a los AGPI.
Ademas, los mayores porcentajes de p-& (0,05) se encontraron en el tratamiento
12SE, el cual también presentd los valores masshidgograsa intramuscular. En un
estudio similar, Alfaieet al (2009), no observaron diferencias significatipasa el %
de n-6 en la grasa intramuscular de bovinos aliates en pastoreo y bovinos
alimentados con concentrado. Estos resultadosgodgdr explicados por el contenido
similar de grasa intramuscular entre tratamientas)a menor dilucion de los AGPI por
los AGS y AGMI en los animales alimentados con eotr@do.

La proporcion entre los acidos grasos n-6 y n-gigrde n-6/n-3) es un indice
utilizado habitualmente para evaluar el valor wmidnal de las grasas (Santos-Silva,
Bessa, & Santos-Silva, 2002). Hay autores comol&ita al. (2007) que cuestionan la
validez del cociente n-6/n-3 para predecir lostefesobre la salud cardiovascular y que



consideran que la ingestion absoluta de n-3 deneatigga podria ser mas util. En
nutricion humana se recomienda incrementar loslesvde AGPI n-3 en la dieta de
manera que el ratio n-6/n-3 se sitle por debaj.tHéDepartment of Health, 1994). Se
sabe que alimentando al ganado vacuno con dietas &n forrajes, disminuye la
relacion n-6/n-3 de los productos obtenidos. Fregiclal. (2000) observaron en un
trabajo con cebones cruzados que el lote de arsraliteentados con 12 kg de materia
seca de pasto mas 2,5 kg de concentrado presarghivas mas bajos del cociente n-
6/n-3 (2,5) que otro lote de animales alimentado &d&g de concentrado mas 1 kg de
heno (4,2). Ademas, Cifuni, Napolitano, Riviezziraghieri, y Girolami (2004)
observaron en novillos de raza podolian que elat@atron cebada y pag libitum
hasta los 16-18 meses, producia un incremento ®rvdtores del cociente n-6/n-3
(11,4). El valor del cociente n-6/n-3 en los aniesatle los lotes SE fue menor que en
los animales de los lotes 1)@ € 0,001). En este trabajo, también se encontré ectaef
significativo de la interaccién sistema de prodaocy edad de sacrificigp(< 0,001)
sobre la relacion n-6/n-3. No se observaron difgeansignificativas (p>0,05) entre los
dos lotes del sistema intensivo, los animales o L4SE presentaron valores del
cociente n-6/n-3 superiores (p<0,05) a los del IRSE. De nuevo, en términos de
salud humana, la proporcion n-6/n-3 en la carnequtente de los animales del sistema
semiextensivo estuvo dentro del rango de valoremendados (2,3-2,1) en
comparacion con la carne procedente de los anirdalesstema intensivo (10,6—-12,8).

Se registraron valores mas bajgs<( 0,001) de AGPI totales en los animales
procedentes del sistema IN (16,5% de media) cordparan los del sistema SE (27%
de media) (Tabla 6). Este resultado puede expécans parte, por el menor contenido
en AGPI en el concentrado (Tabla 1) y por una mégsa de hidrogenaciéon completa
de AGPI y AGMI a acidos grasos saturados por lagaonrganismos del rumen (Choi,
Enser, Wood, & Scollan, 2000). Alfaet al. (2009) obtuvieron resultados similares
comparando terneros de la raza alentejana acaleadoastoreo (28,9%) hasta los ~23
meses 0 alimentados con concentrado (19,1%) hasstelb meses.

La relacion AGPI/AGS es otro indice que se utilgara estimar el valor
nutricional de la grasa. El valor recomendado pgammanos de este indice es 0,45
(Department of Health, 1994). Se considera querealsuperiores de este indice
podrian tener efectos favorables derivados de us@irucion de los niveles de
colesterol en sangre (Alfait al, 2006). La grasa intramuscular de los animalés de
sistema SE presentd valores mas altos del indicPlI/IAGS ( < 0,001) que los
animales del sistema IN. Este resultado coincide aaservaciones previas de otros
autores como Frenddt al (2000).

3.2.4. Perfil de isbmeros del acido linoleico conjugada AL

Los isdmeros del CLA se encuentran tipicamenteredyatos derivados de los
rumiantes (lacteos y carne de bovino y ovino) y sompuestos intermediarios en el
proceso de biohidrogenaciéon bacteriana de los A@RIsl rumen (Lourenco, Ramos-
Morales, & Wallace, 2010). Hay pocos estudios gaygah comparado los efectos de la
alimentacion con pastes. concentrado o de diferentes edades de sacrgmiwe el
perfil de isbmeros del CLA de la carne, para lol @sanecesario la realizacion de un
Ag’-HPLC (Fritscheet al, 2000; Dannenberget al, 2005). Conocer el perfil de los
isbmeros del CLA es importante ya que estos isésntéznen diferentes efectos sobre la
salud (Pariza, Park, & Cook, 2001).



El sistema de produccion tuvo un efecto signifiza{p < 0,001; Tabla 6) sobre el
porcentaje de CLA total. Por el contrario, la edbal sacrificio no tuvo un efecto
significativo > 0,05) sobre este porcentaje. Los animales aosbad pastoreo
presentaron un contenido significativamente supgpo< 0,001) de CLA total (8,1
mg/g de acidos grasos) al de los animales acalemdeksistema intensivo (4,6 mg/g de
acidos grasos). Varios autores (Realati al, 2004; Lorenzeret al, 2007) han
observado previamente que incluyendo pasto ereta de los animales se incrementa
el contenido en CLA en su carne. Garetaal. (2008) registraron valores totales de
CLA de 5,8vs 3,1 mg/g de acidos grasos en el mustuogissimus dorsile cebones
alimentados en pastoreo y suplementados con maizawedo (1% peso vivo) frente a
los alimentados con una dieta formada por un cdrasm con maiz como ingrediente
principal y heno de alfalfa.

El patrén de distribucion de los isémetgdsCLA coincidié con el observado en
otros trabajos (Nuernbegg al, 2002; Dannenberget al, 2005), en los cuales la carne
de los animales alimentados en pastoreo presetufesauperiores(< 0,001) a la de
los alimentados con concentrado. La contribucidnlade isomerost,t-CLA fue de
alrededor de un 16 y un 12% del CLA total en losnafes de los lotes SE e IN,
respectivamente. Los animales del sistema semigxte presentaron porcentajes
significativamente méas elevadgs £ 0,001) detll, t13-CLA y t12, t14-CLA. Estos
isbmeros han sido considerados indicadores degesiion de hierba (Alfaiat al,
2009).

Respecto al total de los isomem8Bt,cCLA, suponen el 81,5% y 85,9% del total
de isbmeros del CLA en los animales de los sistefa IN, respectivamente. Entre los
isbmerosc,tt,c-CLA, el mas abundante fue €9 t11-CLA (acido ruménico). La
mayoria de este isdmero se origina en el procedodsogenacion ruminal de los AGPI
atll-18:1, que puede dar lugar en el rumen a 18:0edlg pasar a los tejidos y ser
convertido de nuevo a9,t11-CLA por la enzima9-desaturasa (Griinagt al, 2000).
Los animales del sistema semi-extensivo tuvieromagor porcentajep(< 0,001) de
c9,t11-CLA que los animales del sistema intensivo (4%,3 mg/g de acidos grasos,
respectivamente). Estos resultados concuerdarosasbtenidos en el trabajo de French
et al (2000), segun el cual dietas con un mayor codtede 18:3n-3, como la hierba
fresca, el silo de hierba y los concentrados queiaen linaza, se asocian con una
mayor deposicion dedt11-CLA en el masculo.

Otro isdmero del CLA con actividad biologica esl€lc12-CLA (Pariza, Park, &
Cook, 2000). Se ha demostrado que tantcB¢l 1-CLA como elt10c12-CLA tienen
actividad anticancerigena (g al, 2002). Ademas de sus efectos anticancerigehos, e
t10,c12-CLA es responsable de la reduccion de la grasawgrpo y de la reduccion e
inhibicion de la actividad de la estearoil-CoA desasa (Parizat al, 2000; Parlet al,
2000; Storkson, Park, Cook, & Pariza, 2005). Cow® rhamiferos no poseexi2-
desaturasa, @ll0c12-CLA no puede generarse endogenamente a partitOde8:1 y
por lo tanto, viene directamente de la absorciéalénbo digestivo (Parizet al., 2000;
Kraft, Collomb, Mockel, Sieber, & Jahreis, 2003).sistema de producciop € 0,001)

y la edad de sacrificigp(< 0,05) tuvieron un efecto significativo sobre etqamtaje de
t10c12-CLA. Los animales del sistema IN presentarorcgajes superiorep K
0,001) a los del sistema SE. Este resultado canooeh las observaciones de Alfaia
al. (2009). Ademas, los animales de mas edad presanparcentajes mas altog £
0,05) det10c12-CLA, debido, probablemente, a una ingestion elégada y durante
mas tiempo de concentrado lo que les proporcionsuptemento de carbohidratos de



rapida fermentacion, lo cual ha sido asociado coningremento de los niveles de
t10,c12-CLA (Bauman & Griinari, 2003; Shingfiekt al, 2005).

El segundo isémero del CLA mas abundante en lonaas del sistema IN fue el
t7,c9-CLA mientras que en los del sistema SE fu¢lélc13-CLA. Estos resultados
concuerdan con las diferencias observadas por atrttges cuando se alimenta con
altas (Yuraweczt al, 1998; Fritscheet al, 2000) y bajas (Nuernbermgt al, 2002;
Dannenbergert al, 2005) relaciones forraje/concentrado. Se obséandbién un
incremento significativo < 0,01) en el contenido d&,c9-CLA en los animales
sacrificados a los 14 meses respecto a los saddgca los 12 meses. Cetlal (2002)
estudiaron la ruta metabdlica para la formacion7¢®-CLA en el rumen de vacas de
leche y observaron que este isbmero del CLA estsatlo endégenamente casi
exclusivamente mediante A®-desaturasa utilizando como sustratt/7€18:1 derivado
del rumen. Los efectos biolégicos tanto tiet9-CLA como deltl1,c13-CLA son, sin
embargo, desconocidos y dignos de estudio en Bimvastigaciones.

4, Conclusiones

Los animales alimentados en pastoreo presentamsniveles inferiores de grasa
intramuscular y el retraso de la edad de sacrift@sde los 12 a los 14 meses no
aumento el contenido de esta grasa intramuscutlmAs, los animales alimentados en
pastoreo también presentaron un menor porcentaj {Gn mayor porcentaje de
AGCR, AGPI y CLA, un valor menor del ratio n-6/ns/2in perfilt-18:1 con una mayor
proporcion detll respecto @10-18:1. Como consecuencia, la carne procedente del
sistema semi-extensivo tendria un perfil de acgtasos mas favorable para la salud de
los consumidores. Esto podria proporcionar ventegaserciales respecto a la carne
procedente de sistemas de cebo convencional (lmsado la utilizacion de
concentrados). Ademas, la gran diferencia en lasitign de concentrados entre los
sistemas semi-extensivo e intensivo (aproximadaengatunos 900 kg/animal) solo se
tradujo en una diferencia en el peso de la canahds 30 kg por animal. Sin embargo,
teniendo en cuenta el importante papel que juegarmknido en grasa intramuscular
sobre las caracteristicas organolépticas de laecaseria necesario considerar
informacion adicional sobre los parametros senlssriale la carne para valorar
globalmente estos sistemas de produccion.
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