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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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