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Impacto del periodo de recria en pastoreo
@ V terminacion a corral sobre parametros
de calidad de la carne vacuna almacenada

INTRODUCCION

El dafo oxidativo es el principal factor no micro-
biologico responsable del deterioro de la carne.
Dicho factor constituye una de las principales cau-
sas de retencion de los productos en el mercado
debido a la pérdida de calidad durante el almacena-
miento (Hur et. al, 2007; Faustman et. al, 2010). La
oxidacién involucra la perdida de al menos un elec-
tron cuando los compuestos quimicos presentes en
el alimento son expuestos al oxigeno del aire. Estos
cambios oxidativos inducen modificaciones en los
lipidos y proteinas musculares, afectando, por lo
tanto, las caracteristicas organolépticas y nutricio-
nales de la carne y sus productos.

Se ha establecido que la oxidacion de lipidos y
pigmentos son procesos que se encuentran estre-
chamente relacionados (Sherbeck et al., 1995); la
oxidacién de los lipidos de la carne estimularia la
oxidacién de la mioglobina, generando metamioglo-
bina (Lanari et al., 1996). Este cambio en el estado
de oxidacién de la mioglobina provocaria que el
color de la carne vire del rojo brillante al marrén, lo
cual disminuye su aceptabilidad. Se ha establecido
que cerca del 15% de la carne disponible para la
venta sufre un descuento sobre el total de su valor
debido a la alteracion de color, representando pérdi-
das anuales de alrededor de 1 billén de délares
(Smith et. al., 2000).

La estabilidad oxidativa de los lipidos de la carne
es dependiente del balance entre los componentes
antioxidantes y pro-oxidantes del mdsculo. Los
antioxidantes comprenden los sistemas antioxidan-
tes enddgenos (compuesto por diversas enzimas),
asi como moléculas de origen dietario, como tocofe-
roles, carotenoides, que son los principales antioxi-

dantes liposolubles presentes en las plantas, y otros
como terpenos y compuestos fenélicos (Descalzo y
Sancho, 2008). En contraposicién, AGPI son substra-
tos altamente oxidables, que pueden actuar como
pro-oxidantes (Morrissey et al., 1998). Dada la nece-
sidad de incrementar los indices productivos, los
sistemas actuales de produccion de carne vacuna en
Argentina se encuentran cada vez mas intensifica-
dos, llegando inclusive encierres totales durante la
fase de terminacion de los animales. Esto podria
impactar directamente sobre aspectos de calidad de
carne, en especial su estabilidad oxidativa durante
el almacenamiento.

Una mayor inclusién de granos en la dieta de los
animales generaria un impacto negativo en la esta-
bilidad oxidativa de la carne (Warren et. al., 2008;
Luciano et. al., 2013), disminuyendo asi su vida atil
en estante. Al igual que los acidos grasos esenciales
(C18:2 n-6 y C18:3 n-3), los animales no pueden sin-
tetizar los antioxidantes (tocoferoles y carotenos),
por lo que deben ser consumidos con la dieta para
ser absorbidos a nivel intestinal. Los antioxidantes
se encuentran naturalmente en mayor proporcién en
las pasturas que en los concentrados (Descalzo y
Sancho, 2008). Se ha reportado, (Pouzo et al. 2016),
que el aporte de antioxidantes de las pasturas per-
mitiria amortiguar la oxidacién de la carne, aun si
animales en pastoreo son suplementados con ali-
mentos ricos de AGPI (semilla de lino) en sus dietas
para mejorar el perfil de acidos grasos de la carne.

Un incremento en el nivel de pasturas permitiria
una mayor incorporacién de antioxidantes naturales
(tocoferol y caroteno) en el mdsculo (De La Fuente
et. al., 2009; Quaresma, 2012); es de esperar, por lo
tanto, que un mayor nivel de pastoreo durante la
recria de los novillos amortigiie el impacto negativo
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que se generaria sobre la estabilidad oxidativa de la
carne si, con el objetivo de mejorar los indices pro-
ductivos, se incrementaran los niveles de granos en
la dieta de los novillos en terminacion.

El objetivo del presente estudio fue determinar el
efecto que los diferentes periodos de recria en pas-
turas (0, 49 y 98 dias) y periodos de terminacion a
corral (49 y 98 dias) ejercen sobre parametros de
estabilidad oxidativa de la carne almacenada por 4y
8 dias en condiciones aerdbicas.

MATERIALES Y METODOS

Sesenta terneros de aproximadamente 180 kg de
peso vivo (PV) provenientes de un rodeo Aberdeen
Angus fueron recriados de manera conjunta en un
sistema de base pastoril hasta alcanzaron en prome-
dio de 300 kg PV aprox. Luego los animales fueron
distribuidos al azar a una de seis combinaciones de
tratamientos dietarios definidas por: periodo de
recria en pasturas (P: o, 45 y 9o dias) y periodo de
terminacion a corral (C: 45 y 90 dias), determinando-
se asi los 6 tratamientos: Po-C49, Po-C98, P49-C49,
P49-C98, P98-C49 y P98-C98. Luego de terminado
cada periodo de terminacién a corral los animales
provenientes de cada tratamiento dietario fueron
faenados en un frigorifico comercial de la zona.

A las 24 h post mortem se procedi6 a extraer el
mdsculo longissimus dorsi (LM) comprendido entre
las costillas 9° y 12°, de cada media res izquierda.
Las secciones de misculos obtenidas se trasladaron
desde el frigorifico hasta el laboratorio de Calidad
de Carnes de la EEA INTA Balcarce, donde fueron
almacenados a 2-42C + 12C. A las 48 h de la faena se
cortaron un total de tres muestras de carne de 2 cm
de espesor de la cara caudal de cada mdsculo LM.
Las muestras carnicas fueron distribuidas al azar a
uno de los tres tratamientos generados por el tiem-
po de exposicion aerdbica (EA) o, 4 y 8 dias. La expo-
sicién aerdbica se realizd colocando cada muestra
de carne en una bandeja de espuma sintética y recu-
briéndola con un film de policloruro de vinilo (PVO),
permeable al oxigeno. Con el fin de realizar la simu-
lacién comercial, la carne empaquetada se almace-
né durante 4 y 8 dias (EA4 y EA8) en una estanteria
con iluminacion fluorescente (2000 lux; Light meter,
STANDARD, ST 1308). Las muestras de los trata-
mientos EAo (sin exposicién en bandeja) fueron pro-
cesadas, envasadas al vacio y almacenadas a -252C
para las posteriores determinaciones.
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Diariamente durante los 8 dias de EA se determi-
n6 el color de las muestras sobre el film de PVC con
un espectrémetro triestimulo Minolta CR-310 (KONI-
CA MINOLTA SENSING AMERICAS Inc., New Jersey,
USA). Se realizaron seis determinaciones del color en
cada muestra, se registraron y analizaron los valores
de a* (grado de color rojo). Para determinar el grado
del color marrdn de la carne (asociado a la concentra-
cion de metamioglobina), se utilizé la relacién entre
las reflectancias medidas a 630 y 580 nm
(R630/R580=[oximioglobinal/[metamioglobinal);
una menor relacién indica carne con mayor coloracion
marrén (Starnge et al., 1974). Luego de cada periodo
de EA (4 y 8 dias) la muestra fue almacenada a -252C
para la determinacién de oxidacién lipidica.

El anélisis de pH se realizd por duplicado en
todas las muestras de carne correspondientes a
cada tratamiento dietario, al inicio (EAo), a los cua-
tro dias (EA4) y al final (EA8) de la exposicidn aer6-
bica. Se determind el pH sobre homogenatos de
carne utilizando un pHmetro UltraBasic Benchtop.

Para la determinacién de la oxidacién lipidica se
utilizd el método del acido tiobarbitdrico (TBA)
seglin las modificaciones propuestas por Jo y Ahn
(1998). El analisis se realizé por duplicado en todas
las muestras de carne correspondientes a EAo, EA4
y EA8. Los resultados fueron expresados como mg
de MDA por kg de carne fresca.

Se utiliz6 un disefio completamente aleatorizado
con combinacién factorial 3 (periodos de recria en
pasturas) X 2 (periodos de terminacién a corral) X 3
(tiempos de exposicion aerdbica). Los datos fueron
analizados mediante ANOVA utilizando el procedi-
miento MIXED del paquete estadistico de SAS. Ante
la existencia de diferencias significativas entre trata-
mientos se utilizé el test T (F protected) para su
separacion.

RESuULTADOS Y DISCUSION

Estabilidad Oxidativa de los lipidos de la carne
(TBARS)

Se observé un efecto significativo tanto de la
interaccion PASTO x CORRAL como CORRAL x EA,
para el valor de TBARs (P<o0,0001 y P=0,0027, res-
pectivamente) (Cuadro 1).

Independientemente del tiempo de exposicién
aerdbica, un incremento en el nivel de terminacion a
corral (49 a 98 dias) generd un incremento en los
valores de TBARs en carne proveniente de animales



Cuadro 1. Efecto de la interaccion del tiempo de terminacion a corral x tiempo de recria a pasto y el tiempo de termina-
cion a corral x los dias de exposicién aerdbica sobre la oxidacion lipidica (TBARSY)

Dias de consumo EA?

Dias de consumo de

pasto
de corral
0 4 8 ES? 0 49 98 ES?
49 0,177Bc 027Bb 0,35Ba 017Bb 0,30Ba 0,33Aa
0,03 0,02
98 0,26 Ac 045Ab 0,59 Aa 046Aa 049Aa 035Ab

'TBARs= mg MDA/kg carne fresca; 2EA= dias exposicién aeroébica; *ES= Error estandar de la interaccion.
Letras mayusculas distintas en la misma columna indican diferencias significativas (P<0,05). Letras
minusculas distintas en la misma fila indican diferencias significativas (P<0,05).

de todos los niveles de pastoreo, excepto para
aquellos recriados por 98 dias en pasturas donde
disco valor se mantuvo. Un incremento de o a 49
dias en el periodo de consumo de pasto aument? el
nivel de TBARs (P<o,05) sélo en aquellos animales
terminados por 49 dias a corral.

De manera similar a lo observado en el presente
estudio, Kurve et al. (2016) atribuyeron los mayores
niveles de oxidacién lipidica en carne a los mayores
niveles de grasa intramuscular alcanzados que
podrian generar una mayor cantidad de acidos gra-
sos susceptibles a sufrir oxidacion lipidica (dato no
mostrado). Un incremento en los dias de consumo
de pasto de 49 a 98 produjo una disminucién del
valor de TBARs en animales terminados por 98 dias
a corral (Cuadro 1). Varios estudios han demostrado
que animales criados en sistemas pastoriles puros
presentarian una mayor concentracién de antioxi-
dantes naturales en sus mdsculos que aquellos ali-
mentados con altos niveles de concentrados en sus
dietas, generando una mayor resistencia a la oxida-
cién lipidica y por lo tanto una vida (til prolongada
(Gatellier et al., 2005; Insani et al., 2008). Si bien la
concentracién de antioxidantes en la carne no fue
determinada en el presente estudio, los menores
niveles de oxidacién observados en el mdsculo de
animales terminados por 98 dias a corral y elevados
niveles de pastoreo (98 d) podrian estar reflejando
un aporte extra de antioxidantes proveniente de las
pasturas.

Elincremento en los niveles de oxidacidn lipidica
observados en el presente estudio en carne al incre-
mentar los dias de exposicién aerdbica es coinciden-
te con lo informado por diversos autores (Insani et
al., 2008; Pouzo et al., 2016). Kurve et al. (2016), por
su parte, observaron un incremento de alrededor del
800% en el nivel de TBARs en carne vacuna envuel-

ta en pelicula de PVC, cuando el tiempo de almace-
namiento a 22C se increment6 de o a 9 dias.

Implicancias de la dieta sobre la evolucion del
color de la carne almacenada

Se detectd una interaccién significativa PASTO x
CORRAL x EA (P<o0,0001) para el componente de
color rojo de la carne (parametro a*; Figura 1). Se
observd que, para aquellos animales terminados
por 49 dias a corral, un aumento en el consumo de
pasto de 49 a 98 dias en la recria tuvo como conse-
cuencia un incremento en el valor inicial del pardme-
tro a*. Vestergaard et al. (2000) observaron que los
valores de a* fueron similares o aun menores en
carne de animales provenientes de sistemas intensi-
vos vs extensivos. Los mismos sugirieron que la
variacién encontrada podria estar influenciada por
la actividad fisica de los animales y no sélo por la
dieta; por lo que la diferencia en la misma entre los
animales en este trabajo podria estar influenciando
el parametro inicial de a*. Las diferencias observa-
das al dia cero de EA entre las distintas combinacio-
nes de tiempos de recria a pasto y terminacién a
corral se mantuvieron durante todo el almacena-
miento, aunque las mismas fueron atenuadas al
finalizar el mismo.

Los animales que tuvieron cortos periodos de
terminacién a corral (49 dias) y niveles nulos o
medios de recria en pastoreo (o y 49 dias), obtuvie-
ron una estabilidad mayor en el color rojo de la
carne durante el almacenamiento, probablemente
por su menor contenido de grasa (Kurve et al,
2016). Del mismo modo, la reduccién de la estabili-
dad del color rojo de la carne observada cuando los
animales se terminaron por mayores periodos en el
corral (98 dias) se deberia al mayor contenido de
acidos grasos peroxidables y/o menor contenido de

Produccion bovinos para carne (2013-2017)| 157



W P0-C49 BIP0-C98 OP49-C49 [OP49-Co98 WP98-C49 QIP98-C98

22 Aab Al

Ba Ba

Abc Bab Ba Ba

Ac

Bc

Parametro
=
o

4
Dias de exposicion aercbica (EA)

Figura 1. Efecto de la interaccion del tiempo de recria a pasto x el tiempo de terminacion a corral x los dias de exposi-
cion aerdbica para el pardmetro a*. Letras maydsculas distintas indican diferencias significativas entre los dias de
exposicion aerobica para un mismo tratamiento dietario. Letras mindsculas diferentes indican diferencias significativas
entre tratamientos dietarios para un mismo tiempo de exposicion en bandeja.

Po-C49: o dias recria en pastoreo, 49 dias terminacion a corral; Po-C98: o dias recria en pastoreo, 98 dias terminacién a corral; P49-
C49: 49 dias recria en pastoreo, 49 dias terminacion a corral; P49-C98: 49 dias recria en pastoreo, 98 dias terminacion a corral; P98-
C49: 98 dias recria en pastoreo, 49 dias terminacion a corral; P98-Cg98: 98 dias recria en pastoreo, 98 dias terminacion a corral
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Figura 2. Efecto de la interaccién del tiempo de recria a pasto x el tiempo de terminacion a corral x los dias de exposi-
cién aerébica para la relacion R630/R580. Letras maytisculas distintas indican diferencias significativas entre los dias
de exposicién aerdbica para un mismo tratamiento dietario. Letras mindsculas diferentes indican diferencias significa-
tivas entre tratamientos dietarios para un mismo tiempo de exposicién en bandeja.
Po-C49: o dias recria en pastoreo, 49 dias terminacion a corral; Po-C98: o dias recria en pastoreo, 98 dias terminacion a corral; P49-
C49: 49 dias recria en pastoreo, 49 dias Terminaci6n a corral; P49-C98: 49 dias recria en pastoreo, 98 dias terminacién a corral; P98-
C49: 98 dias recria en pastoreo, 49 dias terminacion a corral; P98-Cg98: 98 dias recria en pastoreo, 98 dias terminacidn a corral
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antioxidantes, que provocarian mayor oxidacion del En lineas generales, la evolucion del pardametro

pigmento (Insani et al., 2008; Descalzo et al., 2005),
aunque esto debe ser estudiado en detalle. La dis-
minucién del parametro a*, por transformacién de
oximioglobina (rojo) en metamioglobina (marrén),
en funcién del incremento del tiempo de almacena-
miento observada en el presente trabajo, concuerda
con lo hallado por otros autores (Insani et al., 2008;
Kurve et al., 2016; Ponnampalam et al., 2016).
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a* durante el almacenamiento fue congruente con la
evolucién entre absorbancias (R630/R580) que
determina el grado de color marrén en carne. Es decir,
menores valores de a* se correspondieron con meno-
res relaciones R630/R580 (mayor pardeamiento).

La disminucion de la relacion R630/R580y a* en
carne proveniente de todos los tratamientos dieta-
rios durante el periodo de exposicién aerdbica es



coincidente con los mayores niveles de oxidacion
lipidica encontrados al aumentar el tiempo de expo-
sicion en bandeja, lo que probaria que ambos proce-
sos podrian estar ligados (Lanari et al., 1996); aun-
que esto no fue del todo reflejado cuando se evalué
las diferencias entre dietas.

CONCLUSION

Durante el almacenamiento en condiciones aer6-
bicas, un incremento del tiempo de almacenamiento
incrementd la oxidacion lipidica y de pigmentos en
la carne. El impacto del nivel de terminacién a corral
sobre la estabilidad oxidativa de la carne vari6 en
funcién de la extensién del periodo de pastoreo
durante la recria. Un aumento en el nivel de termina-
cién a corral tuvo un impacto negativo sobre los
pardmetros de calidad oxidativa de la carne vacuna.
Sin embargo, este efecto negativo se redujo al
extender el nivel de recria en pastoreo a 98 dias,
particularmente sobre la oxidacidn lipidica. Es nece-
sario tener en cuenta que mayores periodos de ter-
minacién a corral podrian modificar el contenido y
composicion de acidos grasos intramusculares. Esto
podria impactar de manera significativa sobre los
parametros de estabilidad oxidativa del color y los
lipidos de la carne.
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