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Resumen

En el presente trabajo se evalud el efecto de cruzamientos sobre las caracteristicas fisicas y
quimicas 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 restricciones 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 9"y 11" costilla de la media res
izquierda de cada animal, sobre la que se determinaron parametros fisicos, quimicos y
sensoriales de la carne. El aumento de peso resultdé similar entre ShAA y HeAA (p>0,10),
promedio que fue superior (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 rendimiento de
res. El cruzamiento CrAA resulté de menor rendimiento de res (p<0,05), bifes mas chicos y
menor (p<0,5) contenido graso, comparado 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 detectaron efectos de los cruzamientos
(p>0,05) sobre el perfil de acidos grasos individuales, en los grupos de acidos saturados, mono-
insaturados, poli-insaturados, omega 3 (n-3) y omega 6 (n-6), y en 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.
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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
similar age and weight were finished on alfalfa pasture 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 9" to 11" 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<0.05) 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 dorsiintramuscular fat. Cross ShAA had
the greatest (p<0.05) content of total intramuscular fatty acids, followed by HeAA and CrAA.
Key words: pasture finishing, beef heifers, Warner-Bratzler shear force, lipids, crossbreeding.

Introduccién

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. Seguin 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 continentales. Los estu-
dios de variabilidad de las razas britanicas
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 repor-
taron menor espesor de grasa dorsal y conte-
nido de intramuscular a la misma edad para la
Hereford, comparada con la Angus, en engor-
de pastoril.

El cruzamiento Hereford x Angus ha sido
reportados como el que mejor combina efi-
ciencia de conversion, rendimiento de res,

marmoreado, terneza y palatabilidad (Koch et
al., 1982; Wheeler et al., 1996, 2001). Por su
parte, la raza Shorthorn en cruzamiento sobre
Hereford o Angus se ha sugerido como una
opcién para incrementar tamafio 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 informacion publicada se ha
centrado en el engorde a corral de animales
machos y de peso de faena superior a los 450
kg. En sistemas pastoriles la respuesta en
produccion individual 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 aambientes marginales (Orellana et
al., 2009). Varias investigaciones (Garrizet 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
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en sistemas similares. Pero la interaccién
genotipo x ambiente puede generar respues-
tas distintas (Martinez et al., 2009). La infor-
macion sobre atributos de la carne generada
en esos cruzamientos es escasa. Tampoco
existen reportes sobre el perfil de lipidos
intramusculares del musculo longissimus dorsi
(LD) de vaquillonas engordadas sobre pastu-
ras puras de alfalfa. El presente trabajo explo-
ré la produccion individual y las caracteristicas
fisicas y quimicas de la carne de vaquillonas
F1, producto de los cruzamientos de vacas
Angus con toros Criollo, Hereford y Shorthorn
engordadas sobre pastura de alfalfa.

Materiales y Métodos

El ensayo se condujo en el campo de
produccion de la Estacién Experimental Agro-
pecuaria de INTA en Anguil, La Pampa, du-
rante 182 dias de la primavera, el verano y el
otofio de 2005/6. Se utilizaron 8 vaquillonas
de cada uno de los siguientes cruzamientos:
Criollo x Angus (CrAA); Hereford x Angus
(HeAA); Shorthorn x Angus (ShAA) en pasto-
reo de una pastura pura de alfalfa. Las vaqui-
llonas utilizadas en este estudio fueron gene-
radas a partir de la asignaciéon al azar de
vacas Angus de 4 y 5 afios de edad, de similar
tamafio, condicion corporal y peso (460 + 9
kg) a 2 toros de cada raza interviniente en los
cruzamientos. 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 unico lote utilizando un sistema de
pastoreo rotativo de 5 a 7 d de pastoreo por
franja y 35 d de descanso; se buscé 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 pro-
medio (base seca) para evitar restricciones al
consumo. El forraje disponible se muestre6
semanalmente para realizar determinaciones
de disponibilidad y retener un alicuota para
analisis proximal.

Determinaciones:

Composicioén nutritiva del alimento: Con las
muestras de forraje se realizé un pool men-
sual sobre el que se determind el contenido de
materia seca (MS) y los contenidos de protei-
na bruta (PB; N Kjeldahl * 6,25) (AOAC, 1990)
y FDA (Goering y Van Soest, 1970). Con la
informacion de FDA de estimé la digestiblidad
de la MS (DMS) de acuerdo a la ecuacion de
NRC (1996). A partir de DMS se estimé 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 determiné el contenido total de lipidos y la
composicion de acidos grasos de la fraccion
grasa. El contenido total de lipidos se determi-
no sobre 5 g de muestra (base seca) mediante
extraccion con solvente (hexano) en un Teka-
tor de acuerdo a AOAC (2000). La extraccion
para determinacion del perfil de acidos grasos
del forraje se realizé sobre 5 g de muestra
(previo secado en estufa a 60 °C) siguiendo la
técnica de Folch et al. (1957). Sobre esa
fraccion se procedié a la metilaciéon 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 Nether-
lands, con nitrégeno como gas portador. La
temperatura del horno fue programadaa 70 °C
por 4 min, incrementable de 70 a 170 ‘C auna
tasa de 13 °C/min y luego incrementos de 170
a 200°C a 1°C/min, de acuerdo a Garcia y
Casal (1993). Los acidos grasos individuales
fueron identificados comparando los tiempos
de retencion relativos a estandares (PUFA-2
Animal Source, Supelco).

Aumento de peso: Los animales se pesaron
individualmente en balanza electrénica los dias
0,60, 119y 182 del ensayo, con desbaste de 17
h (encierre sin acceso a alimento, con disponi-
bilidad de agua de bebida). Con lainformacién
de peso vivo (PV) se calcul6 el aumento diario
de peso vivo (APV) entre pesadas y global.
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Faena, rendimiento y caracteristicas de res:
Los animales se consideraron listos para
faena cuando todos los animales superaron
los 350 kg de PV y se calificaron como "termi-
nados" por apreciacion visual de compradores
comerciales. Dos d después de la ultima
pesada fueron trasladados a un frigorifico
comercial a 30 km de la Estacion Experimen-
tal y faenados a las 12 h de su arribo. Inme-
diatamente se determind el peso de la res
caliente para estimar el rendimiento de res
(Rto = res en caliente/PV desbastado). Para
el célculo se utilizd el PV determinado a los
182 d se utilizé la determinacién de la ultima
pesada individual (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 masculo LD en un corte trans-
versal a la columna vertebral, incluyendo la
9na, 10ma y 11va costillas. Los bloques
fueron enfriados por 96 h para su congela-
miento posterior en el camara de congelado
de la planta de faena a -20 °C. Una vez
congelados, los bloques fueron transportados
al laboratorio de INTA-EEA Anguil donde se
envasaron al vacio y conservaron a -20 °C
hasta su posterior analisis.

Analisis 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 9na costilla se
procedié inmediatamente con las determina-
ciones correspondientes al mismo, y los bifes
coincidentes con las costillas 10may 11va se
mantuvieron congelados y embasados al
vacio hasta su utilizacién en los analisis co-
rrespondientes. Previo a las determinaciones,
los bifes fueron descongelados 4°C durante 24
h. Los destinados a determinaciones de color
fueron expuestos al aire durante 2 h.

Color, pH y capacidad de retencién de agua
(CRA): Sobre el bife sin deshuesar coinciden-
te con la 9na costilla se realizaron las determi-
naciones de color, pH y CRA. Las mediciones
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de color se realizaron con un espectrofotome-
tro de reflectancia BYK-Gardner modelo 9000.
Las condiciones experimentales fueron: area
grande de visién, observador 10° e lluminante
D65. Se utilizé la escala de color CIELab y se
determinaron por duplicado para cada mues-
tra de carne los parametros: L (luminosidad,
valor de L* =0 para el negro y L*= 100 para el
blanco), a* (coordenada verde -valores negati-
vos; rojo -valores positivos-; b* -coordenada
azul - amarillo). Se determind el pH utilizando
un pHmetro (Thermo Orion 420, USA) con
electrodo estandarizado y calibrado con buf-
fers de pH 4.0y 7.0. El electrodo fue introdu-
cido en el centro de cada seccién de LD
correspondiente, paralelo a la disposicion de
las fibras musculares. La CRA se determiné
por diferencia de peso a la compresién de una
sub-muestra de musculo sobre papel de filtro,
siguiendo la metodologia propuesta por Zamo-
rano (1996).

Largo, ancho y area del ojo de bife (AOB) y
espesor de grasa dorsal (EGD): Sobre la
seccion de bife de la 10ma costilla y luego del
descongelado (segun metodologia descripta),
se determind el largo y ancho del ojo de la
seccion del LD, y el area del bife mediante
planimetria. El espesor de grasa dorsal se
determiné con regla milimetrada en posicién
perpendicular al LD, a 2/3 de la distancia entre
los extremos dorsal y ventral de bife.

Mermas por coccién y fuerza de corte War-
ner-Bratzler (WB): El bife de la 10ma costilla,
realizadas las determinaciones de AOB y EGD
se deshueso, y retird la grasa subcutanea y
epimisium. El bife se cociné en una parrilla
eléctrica (Philips) hasta una temperatura
interna final de 71°C, registrada con termocu-
plas tipo T insertas en el centro geométrico de
cada bife. Se registraron los pesos antes y
después de la coccidn a fin de determinar la
merma por coccion. Las mermas por coccion
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 orientacion de las
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fibras. Cada tarugo fue seccionado en su
parte media, perpendicular al eje central
utilizando la cizalla Warner-Bratzler (modelo
200; G-R Manufaturing Co., Manhattan, Kan-
sas, USA). Se registrd 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
comparacion con la escala de 6 grados de
marmoreado (1 = ligero, 2= escaso, 3= mo-
desto, 4 = moderado, 5 = ligeramente abun-
dante, 6= moderadamente abundante), defini-
dos por American Research Service del Uni-
ted States Department of Agriculture
(ARS-USDA) para calificacion comercial por
calidad de la carne bovina.

Perfil Sensorial: El bife correspondiente a la
9na vértebra se utilizd para determinaciones
sensoriales por panel. Luego del descongela-
do, el bife se deshueso6 y cocind en una parri-
lla eléctrica hasta alcanzar 71 °C de tempera-
tura interna de acuerdo a la metodologia
descripta en AMSA (1995) y Cross et al.,
(1978) y bajo normas ISO (1988). Luego de la
coccion, se removid la grasa externa y tejido
conectivo de facil separacién y cada seccién
de bife fue cortada en cubos de 1 cm3. Los
cubos fueron inmediatamente servidos a un
panel entrenado de 8 evaluadores. Se utiliza-
ron escalas de 9 puntos para jugosidad, terne-
za inicial y sostenida, flavor a carne vacuna 'y
cantidad de tejido conectivo donde 1 repre-
senta extremadamente seco, extremadamente
duro, sin flavor, y excesivo respectivamente y
9, extremadamente jugoso, extremadamente
tierno, extremadamente intenso, y nada.

Contenido de grasa intramuscular, de tejido
conectivo y perfil de acidos grasos: Sobre la
seccion de LD de cada bife de la 11va costilla
se evaluo 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
extraccion de la fraccion de lipidos de 10 g de

tejido muscular con solventes (hexano) en un
aparato Tecator (método Soxhlet; AOAC,
2000). El preparado previo incluy6 la remo-
cién de grasa externa al musculo y el molido
de la muestra en un molino de cuchillas para
carne. Para la determinacion del perfil de
lipidos se realizo la extraccion de la fraccion
grasa de 5 g de muestra de LD utilizando la
técnica de Folch et al., 1957. Sobre esa
fraccion se procedié a la metilacion de los
lipidos, la separacion por cromatografia en
fase gaseosa e identificaciéon en relacion a
estandares siguiendo la misma metodologia
descripta para determinacién del perfil de
lipidos en el forraje. Los resultados se expre-
saron en porcentaje del total de acidos grasos
(AG). Los &cidos grasos individuales fueron
agrupados en acidos grasos saturados (AGS=
miristico (C14:0) + palmitico (C16:0) + esteari-
co (C18:0)), agido 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) + docosahexaenoico (DHA; C22:6)) y
acidos grasos n-6 (AGPIl n-6): (linoleico
(C18:2) + di-homo-gamma-linolénico (DGLA,
C20:3) + arachidonico (AA; C20:4) + docosa-
pentaenoico (adrénico; C22:4)). Se determina-
ron 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 experimento se analizd
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). Parala evaluacion del APV se incluy6
medidas repetidas en el tiempo en el modelo
(Repeated measures ANOVA de SAS, 1999).
El animal se utilizé como unidad experimental.
Las medias se calcularon mediante LSmeans
(SAS, 1999) y se separaron por diferencia de
minimos cuadrados (Fisher, opcién Pdiff en
SAS, 1999) y test de Tukey (SAS, 1999) si un
efecto de tratamiento se detecto significativo
(p<0,05).
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Resultados y Discusiéon

El Cuadro 1 resume la informacién de
disponibilidad y calidad mensual de forraje. La
informacion de calidad del forraje ofrecido,
estimada através del analisis proximal, indica-
ria que el forraje consumido tuvo una digesti-
bilidad y oferta de EM compatible con aumen-
tos de peso de engorde en sistemas pastori-
les. Las estimaciones de respuesta animal
mediante las ecuaciones de NRC (1996), a
partir de la informacion de EM del forraje,
sugieren un potencial para APV superior a los
700 g/dia.

El Cuadro 2 muestra la composicién de la
fraccion de lipidos del forraje. La ausencia de
repeticiones de lote no permitié analizar esta-
disticamente los efectos de época (mes) del
afio, por lo que se reportan valores mensua-
les, generados a partir de muestras compues-
tas de los muestreos semanales, con fines
descriptivos del alimento. Aunque no respal-
dado estadisticamente, se visualiza en las
medias un decrecimiento de la cantidad de
extracto etéreo hacia el verano Las proporcio-
nes de C16:0 y C18:2 tendrian una tendencia
a decrecer hacia el verano y una tendencia
inversa en C18:0, C18:1 y C18:3. Sin embar-
go, en términos absolutos (mg/g MS) C18:2y
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C18:3 habrian decrecido hacia los meses de
mayor temperatura. Esa informacién sugiere
que podrian existir efectos de estacion u otra
variable correlacionada (temperatura, duracion
del dia, etc.), aspectos que merecen ser
estudiados en experimentos especificos. Se
ha hipotetizado sobre el involucramiento de
los acidos grasos insaturados en la estabiliza-
cién de membranas ante cambios térmicos o
temperaturas bajas (Gombos et al., 1994a,
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 crecimiento. Esos investigadores identifica-
ron una relaciéon directa entre el contenido
total de lipidos saturados y la temperatura
media, y una relacion inversa con la radiacion
y la humedad relativa. Por su parte, para la
proporcion de C18:3 esas relaciones se invir-
tieron. Clapham et al. (2005) reportaron que
en el contenido de C18:3 es menor en legumi-
nosas que en gramineas y la variabilidad
mayor. Dewhurst et al. (2001) observaron que
el contenido de acidos grasos declina con la
maduracién de las plantas, por lo que el apor-
te de lipidos del forraje a la dieta depende del
estado fisiologico.

Cuadro 1: Composicion nutritiva de la pastura de alfalfa.

Table 1: Nutrient composition of alfalfa pasture.

Mes Oferta* Remanente* Eficiencia CMS** FDA DMS EM PB
kg MS/ha kg MS/ha pastoreo kg/100 kg PV % % McallkgMS %
Octubre 1348 575 0,57 3,2 28,7 66,6 2,39 23,5
Noviembre 1675 859 0,49 3,1 31,5 64,4 2,32 22
Diciembre 1800 900 0,50 3,2 31,0 65,9 2,34 23,6
Enero 1652 884 0,46 2,9 27,2 67,6 2,45 20,7
Febrero 1568 756 0,52 2,9 25,6 65,7 2,38 21,2
Marzo 1833 943 0,49 3,0 24,3 67,1 2,43 22,4
Abril 1490 550 0,63 2,9 26,8 69,2 2,45 22,7

* Promedio mensual de estimaciones semanales de oferta y remanentes. ** Consumo de materia seca
medio diario estimado mensualmente a partir de la diferencia entre oferta y remanente, la superficie
asignada, la cantidad de animales (24) y el peso medio mensual de todos los animalesFDA = Fibra
detergente acido, % de laMS. DMS = 88,9 - (0,779* FDA) (NRC, 1996).EM (Energia metabolizable) = 3,6

* DMS PB = Proteina bruta, % de la MS.
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Cuadro 2: Contenido de extracto etéreo y acidos grasos en la pastura de alfalfa.
Table 2: Contents of ether extract and fatty acids in the alfalfa pasture.

Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril
EE, g/kg MS 31,5 22,8 25,6 25,6 31,4 34,7 36,2
AG, g/lkg MS 27,7 20,3 22,3 21,8 27,6 29,8 32,6

% de AG
C14:0 0,11 0,09 0,08 0,09 0,08 0,11 0,1
C14:1 3,04 3,01 3,16 2,83 2,7 2,98 3,39
C16:0 23,5 27,6 26,4 29,8 25,6 26,1 19,4
C16:1 1,79 2,18 1,99 1,73 1,61 1,68 1,46
C18:.0 4,3 5,46 5,28 6,43 4,64 4,04 3,05
C18:1 6,58 6,05 7,12 7,43 6,98 6,28 6,67
Cc18:2 19,1 14,8 17,5 18,4 19,6 21,7 25,9
C18:3 39,5 38,3 34,5 31,7 35,7 34,3 37,8
Otros 2,08 2,62 3,97 1,59 3,09 2,75 2,31
mg/g MS

C14:0 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03
C14:1 0,84 0,61 0,70 0,62 0,75 0,89 1,10
C16:0 6,51 5,59 5,89 6,50 7,06 7,79 6,31
C16:1 0,50 0,44 0,44 0,38 0,44 0,50 0,48
Cc18:0 1,19 1,11 1,18 1,40 1,28 1,20 0,99
C18:1 1,82 1,23 1,59 1,62 1,93 1,87 2,17
C18:2 5,29 3,00 3,90 4,01 5,41 6,47 8,44
Cc18:3 10,9 7,8 7,7 6,9 9,9 10,2 12,3
Otros 0,58 0,53 0,89 0,35 0,85 0,82 0,75
C18:2+C18:3 16,2 10,8 11,6 10,9 15,3 16,7 20,8
C18:3/C18:2 2,07 2,59 1,97 1,72 1,82 1,58 1,46

EE = Extracto etéreo; AG = Acidos grasos

Las estimaciones realizadas de oferta,
remanente y eficiencia de cosecha indican
que la oferta de forraje no habria sido restricti-
va del consumo voluntario. En promedio de
todos los tratamientos, se estimo que el con-
sumo medio diario alcanzé o super6 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 cruza-
miento CrAA resulté mas liviano (p<0,05) que

las otros dos al finalizar el ensayo. Los cruza-
mientos 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 rendi-
miento de res, largo y ancho de bife, AOB,
veteado, Gl y EGD. Ambos tratamientos
superaron (p<0,05) a CrAA en estos parame-
tros (Cuadro 3). Menor APV, menor rendi-
miento 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).
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Cuadro 3: Efecto del cruzamiento sobre el aumento de peso (APV)y las caracteristicas quimicas y fisicas
del musculo longissimus dorsi (LD) de vaquillonas F1, hijas de vacas Angus x Criollo, Hereford o
Shorthorn, terminadas sobre pasturas puras de alfalfa.

Table 3: Effects of crossbreeding on weight gain (APV) and chemical and physical properties of
longissimus muscle of Angus x Criollo (CrAA), Hereford (HeAA) or Shorthorn (ShAA) F1 heifers finished
on alfalfa pasture.

CrAA HeAA ShAA EE P=
Peso vivo, kg
do 223 223 224 1,11 0,801
d 182 362 a 369 b 372b 1,95 0,001
APV, g/d
d0a182 765 a 801 b 812 b 9,6 0,008
______ Caracteristicas de la carcasa y del bife
Rendimiento, % 56,0 a 58,6 b 59,4 b 0,38 0,027
Largo bife, cm 11,23 a 11,89 b 11,92 b 0,211 0,034
Ancho bife, cm 6,24 a 6,88 b 721b 0,175 0,038
AOB, cm? 54,6 a 55,8 b 56,4 b 1,54 0,032
EGD, mm 56 a 79b 8,3b 0,45 0,021
Marmoreado 1,8 a 32b 3,3b 0,152 0,044
Gl, % de musculo LD 2,39 a 3,07 b 3,27 b 0,229 0,045
pH 572 573 5,70 0,053 0,528
Propiedades fisicas del musculo LD
CRA, % 28,7 27,8 27,2 0,043 0,472
Fuerza de corte WB, N 32,29 32,16 30,65 0,583 0,069
Mermas coccion, % 27,9 28,3 28,2 0,47 0,825
Evaluacion sensorial
Terneza inicial* 6,13 6,22 6,41 0,168 0,469
Terneza sostenida 6,14 6,19 6,38 0,229 0,551
Jugosidad 5,9 6,3 6,2 0,330 0,417
Flavor 6,3 6,1 6,7 0,199 0,512
Tejido conectivo 59 6,4 6,5 0,262 0,244
Color

L* 34,6 34,4 33,9 0,048 0,086
a* 18,8 b 17,7 b 16,9 a 0,034 0,045
b* 12,1 12,2 12,5 0,046 0,329

n = 8; EE: Error estandar de diferencias de medias; P = Probabilidad de efecto de tratamientos.
Rendimiento = Peso de la res en caliente/Peso vivo * 100. AOB = area de ojo de bife. EGD = espesor
de grasa dorsal. Marmoreado: 1 = ligero, 2= escaso, 3= modesto, 4 = moderado, 5 = ligeramente
abundante, 6 = moderadamente abundante. Gl = Grasa intramuscular. CRA = capacidad de retencién
de agua. WB = Warner — Bratzler. *Escalas de 9 puntos para terneza inicial y sostenida, jugosidad, flavor
a carne vacuna y cantidad de tejido conectivo: 1 =, extremadamente duro, extremadamente seco, sin
flavor, y excesivo, respectivamente; y 9 = extremadamente jugoso, extremadamente tierno, extremada-
mente intenso, y nada. L* = luminosidad; a*= tendencia al rojo; b* = tendencia al amarillo. a,b: Medias
seguidas por distinta letra difieren (p<0,05).
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No se detectaron efectos de los cruza-
mientos (p>0,05) sobre pH, CRA, WB, mermas
por coccion, y apreciacion de terneza inicial,
terneza sostenida y presencia de tejido conec-
tivo. La literatura es concluyente sobre los
efectos raciales y sus cruzamientos en terneza
y engrasamiento cuando se comparan los
grupos Bos indicus vs. Bos taurus (Bidner et
al., 1986, 2002; Crouse et al., 1989; Christen-
sen et al., 1991; Shackelford et al., 1991;
O’Connoreral. 1997), pero las diferencias son
sensiblemente menores cuando se comparan
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
funcion del tamano adulto y precocidad pero
los efectos raciales en terneza serian menos
evidentes (Dikeman et al., 2005; Wheeler et al,
2010) aunque no se tiene informacién de todas
las razas de este grupo y en particular es
escasa en lainteraccién genotipo x sistema de
produccion (terminacion 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
espafiol, Limousin y Blonde d’Aquitaine, aso-
ciadas al contenido de colagenoinsoluble. Las
razas especializadas en produccion de carne
(Limousin y Blonde d’Aquitaine) resultaron de
menor WB que las otras dos. Purslow (2005)
sugiere que el contenido de tejido conectivo,
su fraccion soluble y el ritmo de la protedlisis
post-mortem tendrian mayor incidencia sobre
laterneza de la carne que el engrasamiento. El
incremento de las fibras de colageno y su
entrecruzamiento aumenta la estabilidad y
resistencia del tejido conectivo y la resistencia
del musculo 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
terneza de la carne de las razas indicas
(Brahaman y Nelore) (Norman, 1982; Riley et
al.; 2005). Sinembargo, no existen referencias
en la bibliografia sobre el contenido de colage-
no insoluble para la raza Criolla y sus cruzas.
En el presente estudio no se determind el
contenido de colageno y sus fracciones en el

musculo, pero la ausencia de diferencias en la
apreciacién del contenido de tejido conectivo
se corresponderia con la ausencia de diferen-
cias en WB y apreciacion de terneza inicial y
sostenida por panel sensorial.

Por su parte, el interés del mercado por el
nivel de engrasamiento de cobertura que
empiricamente 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 intramuscu-
lary terneza. Sin embargo, numerosas investi-
gaciones (Christensen etal., 1991; Dikeman et
al., 2005; Duckett et al., 2007; Latimori et al.,
2008) detectaron muy baja o ninguna correla-
cién entre el marmoreado o la Gl y WB. En
experiencias en pastoreo con novillos pesa-
dos, Latimori et al. (2008) compararon Angus,
Charolais x Angus y Holando Argentino en
productividad y atributos de la carne y detecta-
ron 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 detecté en WB.

Tampoco se detectaron en el presente
ensayo efectos (p>0,05) debido a los cruza-
mientos 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
etal., 1986; Duckett et al, 2009; Resconi et al.,
2010) tendrian mayores efectos 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 percepcién e intensidad del
flavor y que la maduracion de la carne intensi-
fica estas diferencias.

Aunque seria esperable una correlacion
positiva entre el contenido de Gl o el marmo-
reo y la CRA (Savell et al., 1986), las diferen-
cias raciales en contenido de Gl entre trata-
mientos del presente ensayo no habria sido
suficientes para generar diferencias en CRAy
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flavor. La corta maduracion del presente
ensayo (96 horas) podria ser también respon-
sable de la ausencia de efectos de tratamien-
tos sobre estos factores.

No se detectaron (p>0,05) efectos de los
cruzamientos sobre los parametros de color
en L* y b*. Se detectdé un efecto (p=0,045)
sobre a*, donde ShAA tuvo un valor inferior
(p<0,032) al de los HeAA y CrAA, en prome-
dio (Cuadro 3). No se encontraron en la litera-
turareportes de sobre el efecto los cruzamien-
tos 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 Argenti-
no engordados en pastoreo de alfalfa.

Los valores de L* determinados en nues-
tro ensayo resultaron inferiores a los reporta-
dos por Duckett et al. (2007) para novillos
terminados sobre alfalfa y similares a los
reportados por Realini et al. (2004) para novi-
llos engordados sobre trébol blanco y rye-
grass, los de Gatellier et al. (2005) para novi-
llos terminados en pasturas de ryegrass, y los
de Latimori et al (2008) para novillos termina-
dos en pasturas de alfalfa. Los valores de b*
del musculo fueron mayores que los reporta-
dos 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
fueron inferiores a los reportados en la biblio-
grafia (Realini et al., 2004; Gatellier et al.,
2005; Duckett et al., 2007; Latimori et al.,
2008) para carnes evaluadas sin o con corta
maduracién. Elfactor a* califica el color en su
tendencia al rojo respecto del verde y es el
indicador mas importante de color para eva-
luar la oxidacién de la carne y su duracion en
gondola o vida util (Cornforth, 1994; Tume y
Yang, 1996).

El cambio de oxi-mioglobina a metoxi-
mioglobina en el tiempo genera la transicion
del color rojo al marrén en la carne y se regis-
tra en un valor inferior de a* luego de la re-
oxidacion al aire. La intensidad de a* y su
persistencia se correlaciona con el contenido
de mioglobinay con la concentracién de hierro
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hematico, los que se incrementan con la edad,
la actividad y la maduracién fisiologica del
animal (Renerre, 1990; Varnam y 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 en-
gorde, la dieta, el madurado, el periodo de
exposicion al aire de la carne previo al analisis
y la genética animal (Gatellier et al., 2001).
También, valores altos de a* se correlacionan
con pH altos, mayor oxigenacién de la carne
y menor tasa desnaturalizacion de la mioglobi-
na (Trout, 1989; Mancini y Hunt, 2005). En
nuestro ensayo, las diferencias entre 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 posi-
blemente en parte al mayor ritmo de engorde,
aunque la ausencia de diferencias con HeAA
no permitiria ser concluyente. Sin embargo, se
detectdé una correlacién lineal (r = 0,871;
p<0,01) entre contenido de Gl y a* a través de
todos los cruzamientos.

El contenido de acidos grasos totales en el
LD resulté mayor (p<0,05) para ShAA, compa-
rado con CrAA, e intermedio para HeAA,
siguiendo la tendencia observada en los
valores de Gl. El contenido de AG detectado
en este ensayo es superior al reportado por
Latimori et al. (2008) para novillos terminados
sobre pasturas similares. La categoria animal
(vaquillona versus novillo) pudo ser responsa-
ble de la diferencias en Gl.

No se detectaron efectos (p>0,05) atribui-
bles al cruzamientos en las proporciones de
los AG individuales respecto del contenido
intramuscular de lipidos (Cuadro 4), como en
los grupos de AGS, AGMI, AGPI, omega 3
(AGPI n-3), o omega 6 ( AGPI n-6). Tampoco
se detectaron diferencias (p>0,05) debidas a
los cruzamientos en las relaciones 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 alimentaciéon pastoril y tendria
mayor incidencia en el perfil de acidos grasos
y los atributos sensoriales de la carne bovina
que la genética animal.
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Cuadro 4: Perfil de acidos grasos de la fraccién de lipidos de la grasa intramuscular del musculo
longissimus dorsi de vaquillonas F1, hijas de vacas Angus x Criollo, Hereford o Shorthorn, terminadas
sobre pastura pura de alfalfa

Table 4: Fatty acid profile of intramuscular fat from longissimus dorsi muscle of Angus x Criollo (CrAA),
Hereford (HeAA) or Shorthorn (ShAA) F1 heifers finished on alfalfa pasture.

CrAA HeAA ShAA EE P= Prom
Acidos grasos, g/100 g 1,94 a 2,56 a,b 2,76 b 0,353 0,048 -
14:0, % en peso 2,16 2,42 2,31 0,209 0,597 2,3
15:0, % 1,76 1,62 1,72 0,276 0,831 1,7
16:0, % 25,2 25,38 25,71 0,323 0,329 25,43
16:1, % 2,43 2,87 2,68 0,244 0,622 2,66
17:0, % 0,97 0,92 1,05 0,065 0,38 0,98
171, % 0,72 0,84 0,82 0,067 0,508 0,79
18:0, % 13,71 14,31 13,86 0,048 0,564 13,96
18:1 trans, % 1,89 1,71 1,86 0,174 0,756 1,82
18:1, % 36,08 34,51 35,21 0,465 0,122 35,26
18:2 n-6, % 2,82 2,72 2,88 0,154 0,734 2,81
20:1, % 0,13 0,12 0,12 0,01 0,202 0,12
18:3 n3, % 1,1 1,15 1,09 0,041 0,55 1,11
18:2¢9, t11, % 0,63 0,65 0,65 0,014 0,833 0,64
20:3 n-6, % 0,29 0,28 0,28 0,034 0,883 0,28
20:4 n-6, % 0,92 1,09 1,06 0,151 0,934 1,02
20:5n-3, % 0,72 0,84 0,83 0,068 0,532 0,8
22:4 n-6,% 0,08 0,09 0,08 0,01 0,733 0,08
22:5n-3, % 0,84 0,7 0,7 0,082 0,242 0,74
22:6 n-3, % 0,06 0,07 0,07 0,01 0,622 0,07
C18:2/C18:3 2,59 2,37 2,65 0,132 0,299 2,54
AGS, % 41,07 42,11 41,88 0,666 0,299 41,78
AGMI, % 40,4 39,09 39,75 0,471 0,192 39,74
AGPI n-6, % 4,11 4,17 4,29 0,319 0,964 4,19
AGPI n-3, % 2,72 2,76 2,69 0,152 0,895 2,72
AGPI, % 6,82 6,94 6,98 0,439 0,988 6,91
AGPI n-6/AGPI n-3 1,53 1,51 1,59 0,084 0,763 1,54

n = 8; EE: Error estandar de diferencias de medias; P: Valor de F > Fo para efecto de tratamientos;
Prom= Promedio AGS = C14:0 + C16:0 + C18:0. AGMI = C14:1 + C16:1 + C18:1. AGPI n-3=C18:3 +
C20:5 + C22:5 + C22:6. AGPI n-6 = C18:2 + C20:3 + C20:4 + C22:4. AGPI = n-3 + n-6. a,b: Medias de
tratamientos en filas seguidas por distinta letra difieren (p<0,05).
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Se destaca las similitud de los valores de
la concentracion de CLA cis-9 t-11, y las
relaciones n-6/n-3 y C18:2/C18:3 a las repor-
tadas en la bibliografia para carne producida
en planteos pastoriles (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 reportado
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) reportaron una relacién negativa
exponencial entre la Gl y la relacién entre
AGPI/AGS.

Conclusiones

Los cruzamientos de Shorthorn y Hereford
x Angus generaron vaquillonas que, en pro-
medio, no se diferenciaron en ritmo de engor-
de, peso final, rendimiento de res, engrasa-
miento dorsal e intramuscular luego de una
invernada pastoril. Por su parte, el cruzamien-
to Criollo x Angus resulté mas liviano a una
misma fecha de faena, de menor aumento de
peso, menor rendimiento de res, menor tama-
Ao de musculo LD y carne mas magra.

Sin embargo, los cruzamientos no se
diferenciaron en las caracteristicas fisicas
(WB, CRA, mermas por coccion) y sensoriales
(terneza, jugosidad, flavor y presencia de tejido
conectivo) de la carne, excepto en el parame-
tro de color a*. El cruzamiento de Shorthorn x
Angus podria generar vaquillonas que termina-
das sobre alfalfa tengan una res con menor
incidencia de rojo en el musculo (menor valor
de a*) respecto de los cruzamientos HeAA y
CrAA. El cruzamiento ShAA generé también la
carne con mayor contenido de AG totales 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 Short-
horn sobre el color de la carne y sus implican-
cias.
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