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SiNtes|s

¢Qué hemos aprendido? (Highlights)

En ovinos para carne

e | a carne de corderos cruza en Patagonia presen-
ta una relacién n6/n3 se ubica dentro del rango
de valores que caracterizan al cor-dero
Patagédnico. El suministro de 1% de su-plemento
energético seria suficiente para lo-grar mejorar el
engorde previo a la faena y obtener reses mas
pesadas y musculosas, con mayor engrasamiento
de cobertura.

¢ La suplementacion disminuyd la proporcién de
CLA y AGPI n3; sin embargo el rango de valores
observados para AGPI n6:AGPI n3, AGPI y AGS se
encontré dentro de los valores recomendados de
4:1.

e Con suplementacién con henos de calidad se
observd un incremento de los contenidos de CLA
y vaccénico. Ademas disminuyeron los acidos gra-
sos saturados C12 y Ci4, considerados hiperco-
lesterolémicos, respecto la dieta basal. Sin
embargo, disminuyé el acido graso a-linolénico,
el contenido de n-3 y la cantidad de AGPI, aunque
no afect6 la relacion n-6/n-3 y AGPI/AGS.

¢ En suplementacion limitada, los distintos gra-
nos de cereales no modificarian las proporciones
de AGS, AGMI, AGPI y AGCI obtenidas

e La variacion en el punto de fusion real de la
grasa subcutanea ovina no podria ser atribuida a
la composicidn de acidos grasos de cadena impar
sino posiblemente a la menor concentracion de
C18:0 en la grasa.

e El contenido de CLA aument6 cuando en la dieta
se incluye con el agregado de semilla de lino, asi
como también mejora la relaciéon né/n3.

¢ En corderos pesados en confinamiento, la inclu-
sién de un 50 % de heno en las dietas de engorde
permitiria mantener niveles adecuados de CLA
pero la relacién de acidos grasos n6/n3 sera pro-
bablemente superior a 4:1. El uso de heno permi-
tirfa obtener una carne mas magra con una rela-

ciéon n6/n3 favorable y adecuados valores de CLA.
e | a tasa de crecimiento de los corderos criados al
pie de la madre permitiria obtener corderos de 15
kg de peso vivo dentro de los 42 dias de edad con
corderos simples, no ocurriendo lo mismo en el
caso de corderos dobles. En el caso de los corde-
ros de partos simples, las reses son magras a muy
magras, con muy buena conformacién y alta pro-
porcién de mdsculo y menor proporcion de grasa
en la res. La carne es “extremadamente tierna”,
con bajos contenidos de grasa intramuscular, con
una relacién n-6/n-3 cercana a 2 y una relacién
entre acidos grasos poliinsaturados/saturados
cercana a 0,4.

e Mayor peso de faena se correlacionaria con
mayor grasa intramuscular. La suplementacion
invernal disminuye los valores de fuerza de corte
(FO) de la carne, pero a medida que aumenta el
peso de faena de los corderos hasta 5o kg se
incrementa también la FC. La FC de la carne dismi-
nuye con el tiempo de maduracion, de 1 a 6 dias.
¢ En ovejas Merino de refugo engordadas a corral,
la faena podria realizarse a partir de los 12 dias
post esquila, para obtener canales con adecuado
valor de pH de la carne, menor porcentaje de dafio
o lesiones sobre la canal y bajos niveles de corti-
sol y actividad de creatin quinasa en plasma.

e Los cruzamientos ovinos y el uso de la raza sin-
tética CRIIl incrementarian el peso de la carcasa,
el rendimiento y mejorarian la conformacion.
Entre las opciones disponibles, Border Leicester
seria la raza adecuada para producer corderos
livianos, mientras que Tle de France, Texel y la
raza CRIIl se podrian utilizar para producir corde-
ros pesados sin exceso de grasa.

e Se brindaron los fundamentos para que el
Consejo de la Denominacién de Origen del
“Chivito Se generd la informacién objertiva para
la denominacién de origen “Criollo del Norte
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Neuquino” y la clasificacién propuesta denomi-
nando “Chivito Mamén” al de 3 meses y “Chivito
de Veranada” al de 5-7 meses. Se propueso y
adopta el criterio de cobertura de rifién para la
aceptacion de las canales que llevan el sello de la
DO, debiendo ésta no ser inferior a o,5.

e En chivitos, de 3 y de 5-7 meses de edad, los
animales de mayor edad tienen mayor proporcion
de mdsculo/hueso y menor de misculo/grasa
gue las de menor edad. La concentracion de grasa
intermuscular también es mayor en la categoria
de mayor edad.

e El ayuno produciria un incremento de urea,
hemnoglobina y proteina en sangre sin afectar CK
y coritsol. El miedo tiende a incrementar la con-
centracion de cortisol sin afectar los niveles de
urea, proteina y CK. El uso de un solo indicador
puede no ser suficiente para caracterizar factores
estresantes. Los cambios observados en las con-
centraciones de los indicadores fisiolégicos no
estarfan acompafados por cambios en los valores
de los parametros de la carne reflejada por el pH,
color, CRA o WBSF en chivitos.

® La poblacién consumidora de carne ovina en
Argentina tendria percepciones sensoriales sege-
mentadas. Se detectd una idealizacion del efecto
del sistema de produccién sobre la calidad del
producto, que se contrapone a los resultados
emergentes de mediciones objetivas.

e En chivitos, el estrés pre y perifaena eleva sus-
tancialmente el pH de carne posfaena y pone en
riesgo su vida (til. Es alta la frecuencia de carca-
sas con pH por encima del deseado en plantas de
faena comercial.

En porcinos

e La incidencia nacional de canales porcinas blan-
da, palida y exudativa (PSE - Pale, Soft,
Exhudative) evaluadas en las planta de faena se
ubica en el 24.7 %, valores similares a los regis-
trados en paises fuertemente productores de
cerdo como EEUU y Canada.

e | a frecuencia genotipica nacional encontrada del
gen RYR 1 fue 64.94% para los homocigotas norma-
les CC, 30.70% heterocigotas CT y 4.36% homoci-
gotas enfermos TT, lo que indica una frecuencia
genotipica elevada del homocigota enfermo, ya que
en otros paises se reporta entre el 0.2 y 2%.

e Para el pH de la carne a los 45 min. se observd
que los individuos homocigotas normales o resis-

6| EEA INTA Anguil

tentes (CC) mostraron los valores de pH post
faena mas altos (6.27), los individuos heterocigo-
tas o portadores (CT) presentaron valores inter-
medios de pH (5.94) y los individuos homocigotas
recesivos o susceptibles (TT) mostraron los valo-
res de pH mas bajos a (5.65).

¢ La incidencia nacional de carnes (PSE - Pale,
Soft, Exhudative) no tiene variacion significativa
con respecto a la época del afio.

¢ La incidencia genotipica del gen Napole (RN)
que predispone a canales oscuras, secas y firmes
(DFD) por una caida retardada del pH es del 8.3%
en Argentina, encontrando una ocurrencia de este
tipo de carnes que no supera al 1%.

e E| factor de manejo pre-faena que influye de
manera mas determinante a la hora de producir
carnes PSE es la distancia recorrida chacra-frigori-
fico a partir de los 130 km o mas km.

e Los factores de manejo pre faena referidos a:
espacio en metros cuadrados por animal en corra-
les pre faena, ayuno previo al sacrificio, manejo
del personal en el traslado de las tropas a faenar,
baho previo a la faena, tipo de noqueo y tiempo
entre el noqueo y sangrado, en los frigorificos
evaluados no tuvieron incidencia estadisticamen-
te comprobables en la produccién de carnes PSE.
¢ Los diferentes genotipos del gen MCR4 (receptor
de melanocortina-4) tiene una asociacion significa-
tiva entre el porcentaje de magro y grasa dorsal
encontrando valores de 43 % de magro en los hom-
cigotas GG contra 37% en homocigotas AA.

e La frecuencia genotipica del gen MC4R sobre
301 canales analizadas fue 38.5% del homocigota
sano, 53.2% heterocigotas GA y 8.3% homocigo-
ta mutante AA, lo que indica que solo un tercio de
los animales estan seleccionados a favor de este
gen que tiene un impacto directo sobre el %
magro y la grasa dorsal.

¢ Los animales que presentaron 220 min de viaje
se diferenciaron (p<o.0001) de los de 15-30, 80-
85, 120 min y mostraron los menores valores de
pH junto a los de 50-60 min. Con respecto al tiem-
po de espera en los corrales, los menores tiempos
(9 y 11 hs) se diferenciaron (p<0.0001) del resto de
los grupos. Estos resultados demuestran que el
tiempo trascurrido en el transporte y en los corra-
les de espera afecta al pH del mdsculo, indicador
gue determina la calidad de la carne.
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capitulo O

Maglietti, C.%; Flores, A.).}; Franz, N.%; Celser, R.?

1 EEA INTA Mercedes, Corrientes

Engorde a corral de corderos:
opciones para mejorar el perfil de acidos grasos

INTRODUCCION

La producciéon ovina en la provincia de
Corrientes se desarrolla en condiciones pastoriles
y la oferta de corderos para consumo es netamen-
te estacional (zafrera), respondiendo a la deman-
da desde mediados de octubre hasta finales del
afo. Aquellos animales que no son vendidos en
esta época, (chicos o por falta de terminacion) se
guedan en el establecimiento, pasando otro
invierno en el campo, lo que acarrea varias dificul-
tades: Cambio de categoria: de corderos pasan a
borregos, con el consiguiente efecto sobre el pre-
cio, contribuyen al aumento de carga en el invier-
no, y con el aumento de cargay las caracteristicas
del pastizal natural los animales tienen bajas
ganancias de peso.

En el area de influencia de la EEA Mercedes,
para poder subsanar en cierta medida los puntos
negativos antes mencionados, se han estudiado
los efectos de la suplementacién en condiciones
de pastoreo, mejorandose las ganancias (100 gra-
mos diarios) pero con una duracién de la alimen-
tacion suplementaria de 120 0 més dias (Capellari
y col., 2006).

Teniendo este dltimo punto en cuenta, el
engorde a corral se presenta como una posibili-
dad interesante para solucionar este problema.
Esta tecnologia, si bien no se halla ampliamente
distribuida entre los productores, son cada vez
mas las consultas y experiencias locales que
emprenden esta actividad. Entre estas, Robson y
col. (2002); Flores y col (2008), han logrado
ganancias diarias en torno a los 200 gramos con

raciones que incluyen maiz, pellet de girasol y
heno de alfalfa.

De esta manera el cordero pesado surge como
una opcion para dar continuidad a la oferta de
carne ovina durante todo el afio. En esta categoria
se incluyen los animales terminados con condi-
cion corporal 3 o superior (escala o-5) y un peso
de faena entre 35 y 45 kg de PV, con un rinde
aproximado de 45%.

Sin embargo es reconocido el hecho de que la
dieta puede modificar el perfil de acidos grasos
de la carne (Enser y col., 1998). Asi, y con las die-
tas tradicionales utilizadas en los engordes en
confinamiento con dietas base maiz, la grasa pro-
ducida se caracteriza por un perfil de acidos gra-
sos de “peor calidad” (desde el punto de vista de
la salud humana). Por consiguiente, se reduce la
proporcion de acido grasos poliinsaturados
(AGPI) y disminuye la relacién de AGPI/AGS (aci-
dos grasos saturados), ambas situaciones perju-
diciales para la salud. Ademaés el elevado consu-
mo de acidos grasos saturados incrementa el
nivel de colesterol, el cual esta asociado a la apa-
ricién de problemas coronarios.

A pesar de lo antes sefialado, el perfil de aci-
dos grasos de la carne puede modificarse por la
inclusién de ciertos alimentos como la semilla de
lino, girasol o aceite de pescado. Estos producen
un cambio en el perfil lipidico de la carne, des-
arrollandose asi un producto diferencial que es
beneficioso para la salud de los consumidores. En
consecuencia, el aumento en el consumo de
omega 3 disminuye las probabilidades de enfer-
medades coronarias y el de CLA (acido linoléico
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conjugado) produciria mejoras en la respuesta
inmune y reducciéon de la grasa corporal
(Williams, 2000). A partir de la demanda de la
inclusion de corrales de engorde para corderos,
por parte de los productores, se defini6 como
objetivo del presente trabajo establecer el efecto
de la inclusién de alimentos que mejoran el perfil
de acidos grasos, a la clasica dieta de corral com-
puesta por maiz grano entero, pellet de girasol y
heno de alfalfa (difundida en la zona).

MATERIALES Y METODOS

Tratamientos y determinaciones

Se evaluaron tres tratamientos (alimentos)
con dos corrales cada uno. El proyecto contempla
tres anos de evaluacion, sin embargo a la fecha se
han realizado dos, y durante el transcurso del pre-
sente afio (2012) se terminard con el dltimo afio
de experimentacién. Para el presente trabajo se
presentan los datos completos del primer afio y
parciales del segundo, ya que alin no contamos
con todos los datos de laboratorio.

Las dietas fueron formuladas para ser isopro-
téicas e isoenergéticas, por lo que los porcentajes
de inclusién de cada componente se ajustan para
cumplir este requisito. Se tomaron muestras de
todos los alimentos en diferentes momentos del
ensayo para su analisis de composicion quimica.

Se determind ganancia de peso por diferencia
entre peso inicial y final. Considerando punto final
del ensayo, y faena, cuando los animales supera-
ban los 3,5 de condicion corporal (CC).

La calidad de la grasa se estableci6 a partir del
analisis de laboratorio del perfil de acidos grasos.
Se tomé especial consideracion de las variables
estrechamente relacionadas con la “calidad de la
grasa”. Estos parametros son: el contenido de
acido linoléico conjugado (CLA), la relacion
n6/n3, indice trombogénico y el contenido de aci-
dos grasos poliinsaturados.

Quedaron establecidos tres tratamientos, que
se definieron en funcién de los componentes que
lo conformaban:

a) Dieta control (DC): dieta de corral utilizada
en el centro sur de Corrientes, compuesta por
45% de maiz, 35% de Pellet de Girasol y 20 % de
Heno de alfalfa; b) Dieta semilla de girasol (DSG):
35% de maiz, 15% de Pellet de Girasol y 10 % de
Heno de alfalfa, mas un 40% de semilla de girasol
y ¢) Dieta semilla de lino (DSL): 45% de maiz, 15%

10| EEA INTA Anguil

de Pellet de Girasol y 10 % de Heno de alfalfa, mas
30% de semilla de lino. Las raciones se formula-
ron, a partir de tablas, para aportar 17,5% de PBy
2,6 mcal EM, y fueron suministradas al 4% del PV.

En el afio 2010 tanto la semilla de girasol,
como la de lino, fue entregada entera y mezclada
con el resto de los componentes de la racidn, sin
embargo y debido al importante rechazo que pre-
sentaron los animales, en el segundo afio se opt6
por procesar todo el alimento respetando los
componentes y proporciones pre-planeadas. En
consecuencia, en el segundo afio no se registra-
ron rechazos de las raciones.

Muestras de bifes

Luego de la faena y transcurridas las 24 hs en
camara frigorifica, se procedi6 a la extraccion de
un (1) bife del musculo longissimus dorsii entre la
12° y 13° costilla (media res izquierda) que fue
congelado a -25°c hasta su analisis. El servicio de
analisis fue prestado por el laboratorio de carnes
de la Universidad Nacional de Buenos Aires.

Diseiio estadistico

El disefio estadistico seleccionado fue un
DBCA, utilizando como bloques el efecto aio. Sin
embargo, para esta publicacion, y debido a que a
la fecha no se cuentan con todos los datos de la
faena del segundo afio (2011) y queda atin un afo
de experimentacion, los datos presentados solo
fueron analizados dentro de cada afo mediante
un DCA. De esta forma la unidad experimental
analizada es el animal. Los datos fueron analiza-
dos mediante el procedimiento glm de SAS®

RESULTADOS

La composicion nutricional promedio de los
alimentos puros y pelletados se muestran en el
cuadro 1. Las ganancias diarias de peso (Cuadro
2) se diferenciaron estadisticamente entre dietas
(p>0,05). Aproximadamente el 90% de los anima-
les de la DC alcanzaron a estar terminados, con CC
superior a 3 (DSL un 80% y DSG un 50%).

Peso de la res y rendimiento

En el cuadro 3 puede observarse el peso de la
res y rendimiento obtenido para cada una de las
dietas utilizadas. En el primer experimento (2010)
hubo una diferencia significativa en el peso de la
res del tratamiento DSG (p<o,05). Este Gltimo fue
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Cuadro 1. Composicion quimica de los alimentos utilizados en el ensayo de encierre.

Ms Fosforo

(%)
Palled girasol 57 4 0.9a
Semilla Ling B 045
Samilla Girasol a0.5 040
Maiz b4 B 0.3z
Heno allala .33
Felleteado con Lino BF 4 .4
Pelleteado con Girasol 873 0.5

Prot. Bruta FDA  EE  FDN EM

(McalEM

(% de la M3) IkgMS)

35.8 825 033 [ 2z
25.0 WO5 229 247
16.9 845 386 242
10.0 475 307

16.9 24.45 44 4

18.3 a4 204
17.9 148 278

Datos del Lab. de Quimica de la EEA INTA Mercedes (Ctes). La EM fue calculada por férmula a partir de la FDA.

Cuadro 2. Pesos y CC inicial y final, ganancia diaria de
peso vivo (GDPV) y Ganancia en CC (GCC) obtenidas para
los diferentes tratamientos en el encierre de ovinos.

Tratamientos

Dc DsL D56
P {ken) 28.2a 26,5 b 25,1¢
PF (ka) 415a 3780 36,00
GOPY (kgfanid) | 0.18%a O,156ab 0137 b
el 1.2 1.5 1.6
CCF 3.5 3.3 28
GRG 1,65 1.85 145

Letras diferentes en la fila indican diferencias estadisticas entre

tratamientos (p<0.05)

inferior a los demas tratamientos. Entre DC y DSL
no hubo diferencias. En cuanto al rendimiento no
se observo efecto de la dieta sobre este parame-
tro. En el afio 2011 no se observo diferencias entre
los tratamientos, tanto en el peso de la res como
tampoco en el rendimiento (p>0,05).

Acidos grasos: Parametros de calidad
En el cuadro n°4 puede observarse un resu-
men de los resultados obtenidos a la fecha. En el

caso de CLA tanto en el afio 2010 como en el 2011
la semilla de lino fue un medio eficaz para aumen-
tar la presencia de este acido graso (p<o0,05). En
el mismo sentido la relacién n6/n3 se comportd
de la misma manera, mostrando los menores
valores para la semilla de lino en ambos afos
(p<o0,05).

El indice trombogénico no fue afectado en el
primer afo, sin embargo (recordemos que son
resultados parciales y que aln falta informacién)
el segundo afio presenté valores méas bajos a
favor de la dieta que contenia semilla de lino
(p<0,05).

Los acidos grasos poliinsaturados (AGPI) no
mostraron diferencias significativas en el primer
afio, sin embargo una clara diferencia se puso de
manifiesto en el segundo afo (p<o0,05), con un
mayor porcentaje de AGPI para la dieta que conte-
nia semilla de lino.

DiscusiON
La diferencia en el peso de la res registrado en

el aflo 2010 en el tratamiento con semilla de gira-
sol se debié probablemente al importante recha-

Peso de la res
| Madia [kg) SEM
pragT: e SR e
Semilla de Girasol 1531 | 0.50
Semilla de Lino 1713 b 0.ro
_F:*&_Ilsitl:l_e_@raml_r__“lﬂju b 1,52
Ao 2011
Semilly de Lino 18,55 ng 0.:a
Fellet de Giraszol 18,60 ns 0,38

Rendimiento Cuadro 3. Peso de la res
Media (%) SEM (kg) y rendimiento (%) en
T _'_ funcién de la dieta.

434 na 1,23
44 4 ns 1,90
454 na ' 05 Letras distintas en la misma

— columna y dentro de cada

4 afo indican diferencias
Ao e v estadisticamente significati-
46,6 na 0,84
vas (p<0.05)
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Cuadro 4. Parametros de calidad lipidica de corderos terminados con diferentes dietas.

CLA (%) néin3 I AGPI (%)
Media SEM | Media SEM | Media SEM | Media  SEM
Faena 2010 N D e B
Semilla de Girasol 0i7a 005 | 385a 027 | 1.2 0,05 B.23 0.82
Semila de lno 0,60 b 11 206h 0,17 1,12 o.07 13,200 1.86
Pellet de Girasol 033a 004 | 3508 016 | 118 008 11,18 1,64
Faena 2011
Semilla de Ling 0545 a Lk LS 206 a 0,08 1,05 a [ER 14 .41 a .70
Pefiet de girasol 0Btb 005 | 554b 034 | 117b 003 | 688 b 044

Letras distintas en la misma columna y dentro de cada afo indican diferencias estadisticamente significativas (p<o,05).

zo que desarrollaron los animales hacia el antes
mencionado componente.

El contenido de CLA fue afectado por la dieta,
registrandose los mayores valores para la dieta
DSL. En el afio 2010, si bien DSL fue mayor, el
nivel alcanzado no es diferente al que presentan
trabajos con animales en confinamiento con die-
tas tradicionales (Diaz y col., 2005). DC y DSG
mostraron muy bajos niveles de CLA. En el caso
del segundo afo, se produjo un aumento del con-
tenido de CLA de las dos dietas evaluadas.
Ademas los niveles son 6ptimos para DSL y com-
parables a los presentes en la grasa de animales
terminados en pastoreo (en el segundo afo de
evaluacion) (Safudo Astiz y col., 2008).

La relacién n6/n3 disminuy6 con la inclusién
de semilla de lino en ambos afos, hecho favora-
ble ya que la Organizaciéon Mundial de la Salud
(OMS) recomienda valores menores a 4. Se debe
tener en cuenta especialmente este item ya que la
dieta occidental, es de por si, rica en né. En el pri-
mer afo ninguno de los tratamientos supero este
umbral, sin embargo la DSL mostré la relacién
mas baja. En el segundo afio los datos analizados
hasta el momento mostraron un incremento de la
relacion, sin embargo el lino sigue mostrando una
optima relacion, mientras que la DC supero el
valor maximo recomendado por la OMS.

EL IT fue menor para el tratamiento DSL en el
segundo afio, debido a la mejor relacién n6/n3.
Este hecho cobra importancia debido a que los n6
tienen mayor facilidad de favorecer trombos y en
consecuencia accidentes vasculares (Hernandez y
col, 2010).

Los tratamientos no modificaron el contenido
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de AGPI en el afio 2010, pero si mostraron un com-
portamiento diferencial en el segundo afo de
experimentacién, con una diferencia significativa
entre la dieta con lino (mayor) comparada con la
que solo contiene pellet de girasol. Este no es un
hecho menor ya que la ventaja que podriamos
alcanzar mejorando los niveles de CLA y la rela-
cién n6/n3 la podriamos perder por lograr grasa
mas susceptible a los procesos oxidativos.

CONCLUSIONES

Con los datos parciales obtenidos a la fecha se
puede inferir, que la composicion de la dieta afec-
té los parametros de calidad relacionada con la
grasa. El contenido de CLA aumenté cuando en la
dieta se incluyd semilla de lino, asi como también
mejoro6 la relacion n6/n3.

Las conclusiones finales y, principalmente, el
desempeiio de la semilla de girasol (que no se ha
comportado seg(n lo esperado en el primer afio)
deberan analizarse en profundidad cuando se
cuenten con todos los datos. Sin embargo la per-
formance de la semilla de girasol podria explicar-
se por los rechazos (selectividad por los otros
componentes de la dieta) al alimento que mostra-
ron los animales en el corral durante el afio 2010.

Por dltimo en futuros trabajos en esta linea,
deberia evaluarse el punto de fusién de la grasa
(debido al contenido de AGPI encontrados), deter-
minar la magnitud de los procesos oxidativos (ya
que la semilla de lino posee antioxidantes) y por
Gltimo, utilizar un panel de degustacién para
detectar sabores que pudiesen ser rechazados
por los posibles consumidores.
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1 EEA Valle Inferior del Rio Negro, convenio Prov. Rio Negro-INTA
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Influencia del genotipo sobre el perfil de acidos
grasos de la carne de corderos

INTRODUCCION

Existe una creciente preocupacién acerca del
efecto que provoca el tipo de grasa consumida
sobre la salud humana. La evidencia experimental
indica que las carnes magras, con un alto conteni-
do de acidos grasos insaturados, baja relacién de
acidos grasos n6/n3y alto contenido de isomeros
conjugados del acido linoleico serfan las mas
favorables para la salud. Por otro lado el mercado
demanda carcasas de mayor peso, que permitan
un procesamiento posterior mediante trozado
para obtener cortes de menor tamafo. Estudios
previos indican que los cruzamientos de las razas
ovinas locales con razas especializadas en pro-
duccién de carne permitirian incrementar el peso
de la carcasa y mejorar la terminacion de los cor-
deros (Alvarez et al., 2010). Sin embargo, no se
han realizado estudios tendientes a evaluar el
efecto de los cruzamientos sobre el perfil de aci-
dos grasos de la carne de corderos en nuestro
pais. Este trabajo es parte de un estudio mayor,
orientado a evaluar el efecto de los cruzamientos
sobre el crecimiento, sobrevida, terminacion
comercial y caracteristicas de la carcasa y carne
de corderos. Se informan los resultados referidos
a la influencia del genotipo sobre el perfil de aci-
dos grasos de la carne.

MATERIAL Y METODOS
Diseiio experimental

El ensayo se realiz6 en el Campo Experimental
Patagones (40° 39’ S, 622 54’ W, 40 m.s.n.m.),
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ubicado a 22 km de la ciudad de Carmen de
Patagones. Ovejas Corriedale (CO = 245) fueron
inseminadas con semen de carneros de las razas
CO, Border Leicester (BL, n=5), lle de France (IF,
n=s5), Texel (TX, n=5) y sintética CR3 (n=5). El ser-
vicio comenz6 el 25/03/2008 y las ovejas se asig-
naron al azar a cada raza y/o carnero durante 34
dias. Los corderos fueron identificados al naci-
miento, registrandose la madre, el sexo, el peso y
el tipo de parto. Las madres y corderos se mane-
jaron juntos durante la lactancia. Al destete (106 *
6 dias de edad) los corderos machos que alcanza-
ron las condiciones minimas de comercializacién
(23 kg de peso vivo y 2,5 puntos o mas de condi-
cion corporal) fueron faenados.

Procedimiento de faena y determinacion del
perfil de acidos grasos

La faena se realiz6 en un frigorifico siguiendo
los estandares de bienestar animal recomenda-
dos por la directiva 2010/63/EU de la Comunidad
Econdémica Europea.

Luego del oreo se tomaron muestras de los
misculos longissimus dorsi (entre la 42y 52 vér-
tebra lumbar) y Semitendinosus de cada carcasa.
El analisis del contenido total y de la composicion
de acidos grasos se realizd por cromatografia
gaseosa (Cromatografo Clarus 500, Perkis Elmer),
utilizando una columna capilar CP-SIL 88 de 100 m
x 0,25 mm (Varian, EEUU). Previo al analisis cro-
matografico, las muestras fueron metiladas
seglin el procedimiento de Parks y Goins (1994).
Los acidos grasos de interés fueron identificados
comparando los tiempos de retencién obtenidos
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BLxCO COxCO CR3IxCO IFxCO  THxCO EE | Cuadro 1. Perfil de dcidos
AGS (%) 4163 4240 AZB0 44,38 4537 3,10 | grasos del misculo [‘f”'
AGMI (%) 200 3331 3450 3381 3288 109 | 9/5Simus dorsisegin
AGP1 (%) V52 1937 1268 1214 140 126 | 9O0PO
n3 (%) 4,92 4,50 460 440 431 0,49
0 (%) 8,80 8,78 BO7 774 708 0,85
mEin3 1,77 1,85 1,76 1./8 1,66 0,13
18:2118:3 4,12 4,57 404 270 345 0,22
Gl (%) 177 182 2 38 164 239 022 Valores que no comparten
CLA (%) 088 086 0.79 081 084 012 una letra difieren significati-
vamente (p<o0,05).
BLxCO COxCO CR3xCO IFxCO TXxCO  EE | Cuadro 2. Perfil de dcidos
AGS (%) 40,91 30,63 4113 4166 4141 101 | 9resosdelmisculo
AGMI (%) 2347 34,30 3566 3251 3372 ogp | Semitendinosus segin
AGPI (%) 1496 1475 1384 1187 o1 oxr | IO
n3 {%) 5,07 4,90 481 422 483 028
néi {%) 9,89 9,85 903 765 924 D53
NS 1,45 203 1,84 1,82 1,80 o.arv
18:2118:3 444an 4808 434ab 399b 4,166 015
Gl (%) 2,44 1,89 244 189 180 023
CLA I_':f'hln 1,04 0,094 a4 1,035 .85 .10

Valores que no comparten una letra difieren significativamente (p<o,05).

CO: Corriedale, BL: Border Leicester, CR3: sintética CllI, IF: Tle de France, TX: Texel; AGS: acidos grasos saturados, AGMI: &cidos gra-

s0s monoinsaturados, AGPI: acidos grasos poliinsaturados, né6: acidos grasos omega 6, n3: acidos grasos omega 3, Gl: grasa intra-

muscular, CLA: isémeros conjugados del acido linoleico, EE: error estandar.

con los correspondientes estandares. Las deter-
minaciones fueron realizadas por duplicado.

Analisis estadistico

Los datos se analizaron mediante ANOVA de
acuerdo a un diseno completamente aleatoriza-
do. Se utilizd la suma de cuadrados Tipo Il del
paquete estadistico S-Plus 2000. Las medias de
los tratamientos se compararon mediante el test
de Tukey y se consideré que los valores diferian
estadisticamente cuando el valor p era < 0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

No se observaron diferencias significativas
entre los tipos genéticos para el perfil de acidos
grasos en el mdsculo longissimus dorsi. La rela-
cién 18:2/18:3 en el misculo Semitendinosus fue
superior en los animales COxCO respecto a IFxCO
y TXxCO (Cuadro 1: p<0,05), mientras que los cor-
deros BLxCO y CR3xCO presentaron valores inter-
medios. La relacion 18:2/18:3 observada fue
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superior a la hallada en perfil de acidos grasos del
cordero Merino Patagdnico (Garcia et al., 2008).
No ocurridé lo mismo con los valores observados
en el longissimus dorsi; en este (ltimo caso no se
detectaron diferencias entre los genotipos. La
relacion 18:2/18:3 fue similar a la descripta por
Garcia et al. (2008) para el cordero Merino
Patagénico (18:2/18:3=1,99+0,16). Por otro lado,
todos los genotipos presentaron una relacion de
acidos grasos n6/n3 dentro del rango recomenda-
do para un alimento saludable (n6/n3 <g4;
Department of Health, 1994), demostrando de
esta manera que se trata de un producto que
puede ser recomendado para prevenir enferme-
dades cardiovasculares. No se detectaron dife-
rencias entre genotipos en el contenido de iséme-
ros conjugados del acido linoleico (CLA). El mds-
culo Semitendinosus presentd valores superiores
de CLA. Esto seria consecuencia del mayor por-
centaje de grasa intramuscular observado (Raes
et al., 2004). Por otro lado los valores de CLA fue-
ron mayores en ambos muasculos que el obtenido
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en muestras de cordero Patagonico (Garcia et. al.,
2008).

Estudios previos confirmaron que los cruza-
mientos de las razas ovinas locales con carneros
de razas especializadas en producciéon de carne
incrementar el peso de los corderos (Alvarez et al,
2010) mejorando la conformacion de las carcasas
(Garcia Vinent et al., 2008). Estos resultados indi-
can ademas que la composicién de acidos grasos
no se veria afectada desfavorablemente.

CONCLUSIONES

Los resultados de este ensayo indican que la
carne de los animales cruza presentarfa una rela-
cién n6/n3 favorable para la salud humana, que
se encuentra dentro del rango de valores que
caracterizan al cordero Patagénico. Se destaca en
particular el alto contenido de isémeros conjuga-
dos del acido linoleico en el mdisculo
Semitendinosus, lo cual sugiere un mayor conte-
nido de estos acidos grasos en la region del cuar-
to trasero.

Los cruzamientos con razas carne permitirian
incrementar la produccién de carne ovina mante-
niendo las caracteristicas favorables de la carne
de cordero patagoénico.
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Calidad de carne de corderos
pesados alimentados en confinamiento

INTRODUCCION

En Argentina, la produccion de carne ha sido
baja y variable, comportandose como una activi-
dad secundaria con alta dependencia del precio
de la lana. Sin embargo, los cambios en el contex-
to internacional han posicionado favorablemente
a la carne ovina. El crecimiento de la poblacion
mundial, sumado al crecimiento econémico de los
paises emergentes ha incrementando la demanda
mundial de carnes. Paralelamente la oferta inter-
nacional de carne ovina se encuentra en un nivel
histéricamente bajo. Por otro lado los estudios de
mercado realizados en Argentina indican que
existen sectores desabastecidos en los grandes
centros urbanos (Gambetta et al., 2000). Todos
estos aspectos indican un escenario de precio y
demanda sostenido para la carne ovina.

No obstante, los nuevos mercados muestran
preferencias por corderos de mayor peso, que
permitan procesamiento de la carcasa para la pre-
sentacion de cortes envasados. Los sistemas de
produccion extensivos de la Patagonia presentan
limitaciones para la produccién de este tipo de
animales. La alimentacién en confinamiento por
breves periodos de tiempo, se ha difundido como
una estrategia para mejorar la terminacion de los
animales. Recientemente se ha propuesto exten-
der el periodo de alimentacién en confinamiento
para producir corderos pesados. Hasta el momen-
to se desconoce las modificaciones que se produ-
cirian en las caracteristicas de las carcasas y de la
carne de los corderos alimentados por largos peri-
odos de tiempo, con dietas con alto contenido de
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grano. En este trabajo se estudia los parametros
de calidad de la carcasa y de carne de corderos
pesados alimentados en confinamiento con dife-
rentes dietas.

MATERIAL Y METODOS

Disefio experimental

El ensayo se realizd en la Estacidn
Experimental Valle Inferior (a Lat. 402 48’ S ; Long.
632 03 W 7 m.s.n.m.). Corderos cruza (n = 48)
fueron estratificados por peso, condicién corporal
[escala de 1(emaciado) a 5(obeso)] y asignados al
azar a tres tratamientos con dos repeticiones
cada uno: 100 % heno de alfalfa picado (HENO),
50 % heno de alfalfa picado - 50 % grano de maiz
entero (MAIZ) y 50 % heno de alfalfa picado - 50
% grano de avena entero (AVENA). Los animales
fueron vacunados contra enfermedades clostri-
diales (mancha, gangrena y enterotoxemia) con
dos dosis separadas por un intevalo de 15 dias.
Antes de iniciar el ensayo los animales recibieron
una dieta compuesta por heno y un 15 % de
grano. El porcentaje de grano se increment6 gra-
dualmente (5 % cada tres dias) durante un perio-
do de 21 dias, hasta completar la racion. Las racio-
nes se entregaron totalmente mezcladas, una vez
al dia y el consumo fue ad libitum. El periodo
experimental comenz6 el dia 25/01/2008 cuando
los animales presentaban un peso 22,8 + 2,7 kg
(media * desvio estandar) vy finaliz6 el
24/05/2008, cuando la mayoria de los animales
alcanzaron un PCz 35,0 kg. Los animales se esqui-
laron, y se registrd el peso sin lana antes de la
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faena. Ademas se determiné el area (AOB) vy la
profundidad (POB) del ojo del bife, y el espesor de
grasa dorsal (EGD) mediante ultrasonografia.

Procedimiento de faena y registro de datos

La faena se realiz6 en un frigorifico siguiendo
los estandares de bienestar animal recomenda-
dos por la directiva 2010/63/EU de la Comunidad
Econdmica Europea

Una vez faenados y luego de 24 h de oreo a 4
2 C, se determiné el peso de la carcasa en frio
(PCF). Ademas se tomaron las siguientes las
medidas lineales: ancho de grupa (G; Palsson,
1939), ancho de térax (Wr; Barton ef al., 1949),
longitud interna de la carcasa (L, Palsson, 1939). A
partir de estas medidas, se calcularon los indices
de compacidad de la carcasa (PCF/L; Thwaites et
al., 1964), compacidad de la pierna (G/F; Palsson,
1939), y la relacion ancho de térax: longitud inter-
na de la carcasa (Wr/L; Bibe et al., 2002). El
engrasamiento se infiri6 indirectamente a través
de la profundidad total de los tejidos en la 12ma
costilla, medidos a 11 cm de la linea medio (GR,
Kirton y Johnson, 1979).

Terneza, color y perfil de acidos grasos

Luego del oreo se determiné el pH en el mis-
culo longissimus dorsi entre la 42y 59 vértebra
lumbar y se tomé una muestra de 200 gr de cada
animal. La muestras se dividieron en dos sub-
muestras para determinacion de color y perfil de
acidos grasos, las cuales permanecieron a conge-
ladas a -18 2C hasta el envio al laboratorio. El
color se evalu6 mediante colorimetria
(Colorimetro Minolta, CR-300), utilizando la esca-
la CIE L* *a *b. Para determinar terneza objetiva
se utilizé la cizalla de Warner-Bratzler sobre carne
cocida y las pérdidas por coccién se estimaron a
partir de la diferencia de peso antes y después de
la coccion hasta 70 2C de temperatura interna. El
analisis del contenido total y de la composicion
de acidos grasos se realiz6 por cromatografia
gaseosa (Cromatografo Clarus 500, Perkis Elmer),
utilizando una columna capilar CP-SIL 88 de 100 m
x 0,25 mm (Varian, EEUU). Previo al analisis cro-
matografico, las muestras fueron metiladas
segln el procedimiento de Parks y Goins (1994).
Los acidos grasos de interés fueron identificados
comparando los tiempos de retencién obtenidos
con los correspondientes estandares. Las deter-
minaciones fueron realizadas por duplicado.
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Andlisis estadistico

Los datos se analizaron mediante ANOVA de
acuerdo a un disefio completamente aleatoriza-
do. En los analisis preliminares no se detectaron
interacciones significativas entre los factores para
las variables estudiadas. Finalmente se decidié
utilizar un modelo de efectos fijos incluyendo el
efecto del tratamiento y del sexo. Se utiliz6 la
suma de cuadrados Tipo Ill del paquete estadisti-
€0 S-Plus 2000. Las medias de los tratamientos se
compararon mediante el test de Tukey y se consi-
deré que los valores diferfan estadisticamente
cuando el valor p era < 0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas de la carcasa

El sexo sélo afectd (p<o,05) el porcentaje de
acidos grasos saturados (AGS) y monoinsatura-
dos (AGMI). Los machos presentaron un menor
valor de AGS y un mayor porcentaje de de AGMI
(p<0,05). No se detectaron diferencias en corde-
ros machos y hembras para el resto de las varia-
bles estudiadas, por lo tanto los resultados no se
presentan ni seran discutidos en adelante.

Los corderos alimentados con las dietas MAIZ
0 AVENA, presentaron mayor EGD, peso de carca-
sa en frio, rendimiento, compacidad de la carcasa
y relacién ancho de térax: largo de la carcasa
(p<0,05). La mayoria de estas diferencias se pue-
den explicar por el mayor peso de la carcasa de
los animales alimentados con grano, ya que a
medida que aumenta el peso de la carcasa tam-
bién lo hacen el engrasamiento, el rinde y el creci-
miento en de las medidas de ancho (Kirton et al.,
1995; Diaz Diaz-Chirén, 2001). Los animales del
tratamiento MAIZ presentaron mayor AOB y POB
que los de HENO (p<o,05), mientras que los ani-
males del tratamiento AVENA mostraron valores
intermedios. Los valores de GR mostraron una
clara tendencia en funcién de la concentracion
energética de la dieta. El valor de GR fue mayor en
los animales del tratamiento MAIZ respecto a los
de AVENA (p<o,05) y éstos, a la vez, presentaron
mayores valores que los animales que consumie-
ron sélo heno. No se observaron diferencias en el
pH de la carcasa. Esto sugiere que los niveles de
glucégeno muscular fueron suficientes para favo-
recer un adecuado descenso del pH.
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Terneza, color y perfil de acidos grasos das por coccién (p<o,05).

Los valores de fuerza de corte fueron inferio- La alimentacién es uno de los factores que
res a los valores considerados de referencia para tiene incidencia en el color de la carne y ha sido
carnes tiernas y no se observaron diferencias reportado que la carne de ovinos y bovinos en
entre tratamientos (p>0,05). La carne de animales  pastoreo es mas oscura respecto de animales ali-
que consumieron grano presentd menores pérdi- mentados con concentrados (Priolo et al., 2001,

Alimento Cuadro1. Composicion de
LOmponsm Heno de aifalfa Avena Maiz los alimentos utilizados.
Matera saca (M) 80,20 81,82 81,12
Digestibifidad (%) 740 77,30 25,50
Energia metabolizable (Mcalkg) 257 2,74 345
Filsra deterganie neulr (5) a7 .80 2940 13,60
Fibra detergenie acido (%) 3310 16,40 5,40
Proteina bruta (%) 13,70 12,50 8,50
Carbohidratos no estruciuraies (%) ¥,00 14,70 15,50
Cadcio (%) 1.80 0.13 0,01
Feémforo (%) 0,30 021 0,21

Cuadro 2. Caracteristicas la carcasa y la carne de corderos pesados alimentados con diferentes dietas en confinamiento.

Variabbe HENDO AVEMNA MAIZ EEM Valar-P
Araa de ojo de bifa |:ch:| 8,238 9,77 ab 10,49 b 0,50 0,009
Espesor die grasa dorsal [rmm) 282a 48590 444 b 0,ar 000
Profundidad de ojo de bife {mm) 215a 248 ab 2689h0 010 0,003
Peso de la carcasa (kg) 1471 a B84 b 2047 b 0,68 0,000
Rendirmiento (%) 4813 a B2 53.37 b 0,61 0,000
GHR {mm} 411 a 144506 1817 © .80 0,000
Compacidad carchss (Kglom) 0.268 a 0,318 D0 0.34T b 0,010 0,000
Compacidad pierna 1,019 1,021 1.069 0,018 0,174
Ancho de torax: largo de la carcasa 0,382 0,415 0422 0.0a7 0.oov
pH de la carcasa 5,61 550 5,56 0,03 0,394
Cizalla Wamer-Brazer [kg) 2,55 237 2,52 0,18 0.580
Pirdidas par cocokan (%) 2iga 1660 164 b 0,8 0000
Acidos grasos saturados (%) 49,68 8 47 AT b 47.33 b .51 0,003
Acidos grasos monoinsaterados (%) 41,28 a 45860 4r6h 042 0,000
Acidos grasos polinsaturados (%) T.08a 6,56 a 549b 045 0.04%
Relacian niind 2,68 a G808 b 528 b 0,69 0,000
Acidos grasos n3 (%) 2053a (8830 0837 b 0,173 0000
Aridos grasos nB (%) 4.5653 ab 5173 b 4020 a 0,324 0.04%
LA [Ba) DATS 0,507 0.63% 0,093 0418
By 4216 b 30,84 5 4230 b 0,57 0,005
a 23,60 247 23,867 0,68 0,604
i 12,14 12,14 12,14 045 = ]=1]

GR: profundidad total de tejidos sobre la 12ma costilla a 11 cm de la linea media; CLA: isdmeros conjugados del acido linoléico; L*:
valor de luminosidad. o: negro; 100: blanco; coordenada a*: oposicion visual rojo-verde (@* >o: rojo; a* <o verde); coordenada b*:
oposicion visual amarillo-azul (b* >o: amarillo; b* <o: azul). Valores que no comparten un letra por fila difieren estadisticamente
(p<0,05).
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2002). A pesar de ello, en este ensayo se observa-
ron mayores valores en HENO y MAIZ (p<o,05).
Estos resultados coinciden con los reportados por
Santos-Silva et al., (2002) quienes no encontra-
ron diferencias en la coordenada L* entre siste-
mas de alimentacién a base de pasturas o con-
centrados en corderos Merino Branco y cruza con
Tle de France.

La carne de animales que consumieron la dieta
HENO presentdé mayor porcentaje de AGS
(p<o0,05). Estudios previos indican que el mayor
porcentaje de AGS en animales alimentados con
heno se deberia a una mayor biohidrogenacion
ruminal de los acidos grasos insaturados (Kucuk
et al., 2001). Por el contrario, dietas ricas en gra-
nos de cereales ocasionan disminuciones en el pH
ruminal, resintiendo la degradacién de los lipidos
ingeridos en el rumen. En estos casos, un mayor
porcentaje de los lipidos de la dieta escapan al
proceso de biohidrogenacién ruminal (Latham et
al., 1972). En consecuencia, se observa un mayor
porcentaje de AGMI y un menor porcentaje de
AGS en dietas ricas en granos. Por otro lado, los
AGMI se encuentran principalmente en los trigli-
céridos de los animales, por lo que tienden a ser
mayores en aquellos animales con mayor nivel de
engrasamiento. Este aspecto también contribuirfa
a las diferencias observadas entre los tratamien-
tos. Los tratamientos HENO y AVENA presentaron
mayor porcentaje de AGPI (p<o,05). Similares
resultados fueron obtenidos por Diaz et al. (2005)
cuando compararon sistemas productivos pasto-
riles e intensivos. Un andlisis mas detallado de la
composiciéon de AGPI indica que existen diferen-
cias entre las dietas HENO y AVENA. En el trata-
miento HENO el mayor porcentaje de AGPI se
explica por un incremento de la fraccion de acidos
grasos n3 (p<o,05), mientras que en las dietas
con avena esto se deberfa a un incremento de la
fraccion né (p<o,05). El mayor contenido de n3 en
los animales de HENO estaria asociado al mayor
contenido de acido linolénico (C18:3 n-3) en los
forrajes (Enser et al., 1996; Bas et al., 2000;
Scollan et al., 2006; Demirel et al., 2006). El
cociente entre n6/n3 aumento al incorporar grano
a la dieta (p<o,05), presentando valores superio-
res a los recomendados para prevenir enfermeda-
des cardiovasculares (n6/n3 < 4; Department of
Health, 1994).

Otros autores han observado mayores niveles
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de CLA en corderos en pastoreo o alimentados
con heno (Diaz et al., 2005; Bas y Morand-Fehr,
2000; Santos-Silva et al. 2002; Demirel et al.,
2006; Nuernberg et al., 2008). No obstante en la
mayoria de estos estudios las dietas con las que
se contrataban incluian al menos un 60 % de
grano. En nuestro ensayo las dietas AVENA y MAIZ
incluyeron un 50 % de heno. Nuestros resultados
sugieren que estos niveles de inclusién de heno
en la dieta, son suficientes para contrarrestar la
disminucién del contenido de isdmeros conjuga-
dos del acido linoléico que se genera en las dietas
tipicas de engorde a corral.

CONCLUSIONES

La produccién de corderos pesados en confi-
namiento con cualquiera de las dietas estudiada
permitiria obtener animales de elevado peso, con
una carne tierna. La inclusiéon de un 50 % de heno
en las dietas de engorde a corral permitiria man-
tener niveles adecuados de CLA pero la relacién
de acidos grasos n6/n3 seria superior a la reco-
mendada. El uso de heno permitiria obtener una
carne mas magra con una relacion n6/n3 favora-
ble para la salud humana y adecuados valores de
CLA.
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capitulo 04

Mayo, A.%; Roa, M. Alvarez, M.%; Garcia Vinent, J.C.%; Pavan, E.2

1 EEA Valle Inferior del Rio Negro, convenio Prov. Rio Negro-INTA
2 EEA INTA Balcarce

Efecto del uso de granos de distinta degradabilidad
ruminal sobre el punto de fusion y el perfil de acidos
grasos de la grasa subcutanea de corderos merino

INTRODUCCION

Los sistemas de produccién ovina en
Argentina se caracterizaron por ser extensivos
pastoriles, generando un tipo de carne caracteri-
zada por poseer una elevada proporcion de acido
linolénico (Garcia, 2004; Safudo et al., 2008) y
una relacién acidos grasos poliinsaturados n-6:
acidos grasos poliinsaturados n- 3 inferior al
méaximo recomendado para prevenir enfermeda-
des cardiovasculares (relacion AG-PIn-6:AGPIn-3
< 4; Department of Health, 1994).

Estos sistemas ganaderos presentan una mar-
cada inestabilidad y variacién anual de produc-
cién, ya sea por su dependencia de pasturas de
crecimiento estacional, o por las intensas sequias
que se presentan en las zonas de produccién. En
respuesta a esta problematica, se comenzaron a
generar diferentes tecnologias de manejo, como
el confinamiento de animales con dietas que
incluyen granos de cereales.

Este nuevo sistema de alimentacién generaria
cambios en el ambiente ruminal, que alteraria el
perfil de acidos grasos de la grasa animal. El
reemplazo de una dieta fibrosa por una a base de
granos incrementaria la produccién de acido pro-
piénico a nivel ruminal. Si el grano a utilizar pre-
senta alta degradabilidad ruminal podria provo-
car la formacién de acidos grasos de cadena
impar (AGCI) y de acidos grasos de cadena ramifi-
cada (AGCR) (Duncan y Garton, 1978; Garton et
al., 1972; Scaife et al., 1978) dando origen a la for-
macién de las denominadas grasas blandas en el
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tejido subcutaneo, afectando de ésta manera, la
calidad de la res (Legran, 1994 citado por
Berthelot et al.,2001; Duckett y Kuber, 2001).

Objetivo: Evaluar el efecto de la sustitucion de
heno de alfalfa por granos de cereales de distinta
degradabilidad de su almidén sobre punto de
fusion de la grasa y composicion de acidos gra-
S0s.

Hipotesis: 1) El reemplazo parcial de heno de
alfalfa por granos de cereales incrementa la rela-
ciéon de AGPI n-6: n-3 y disminuye el punto de
fusion de la grasa subcutdnea. 2) El efecto de la
sustitucién isoalmidonosa de granos de cebada
por granos de maiz incrementa el punto de fusion
de la grasa subcutanea. 3) La variacion en el
punto de fusién de la grasa subcutanea esta aso-
ciada con la variacién en su composicién de aci-
dos grasos.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se llevd a cabo en la Estacidn
Experimental Agropecuaria INTA Valle Inferior del
Rio desde el 12/01/2009 hasta el 03/04/2009. Se
utilizaron 45 corderos Merino Australiano de seis
meses de edad, con un peso corporal de 18,0 1,6
kg y una condicién corporal de 1,5 £ 0,16. Los mis-
mos se estratificaron por peso y condicién corpo-
ral y se asignaron al azar a tres tratamientos con
tres repeticiones cada uno.

Los tratamientos dietarios se definieron en
base a la composicion de la dieta en HENO, MAIZ
y CEBADA (Tabla 1). En MAIZ se reemplazé un 39%
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Cuadro 1. Composicion de la dietas en cada uno de los tra-
tamientos.

Componentes HEMNO MAIZ CEBADA
% Heno de affalfa 100 G 57

% Grano 1] ar 41

% Uraa o 0.5 0.5

9% Micleo 0 15 15
vitaminico-mmeral

del heno de alfalfa por grano de maiz entero, urea
y nicleo vitaminico-mineral. En CEBADA se reem-
plazé el heno de alfalfa por grano de cebada ente-
ro hasta equiparar las proporciones de almidén
en MAIZ y CEBADA (31% de la materia seca de la
dieta). Al igual que en MAIZ, en CEBADA se agre-
g6 urea y ndcleo vitaminico-mineral para alcanzar
16% de PB. El grano de maiz se utiliz6 como fuen-
te de almidén de baja degradabilidad y el de
cebada como fuente de almidén de alta degrada-
bilidad (Jahn et al., 1999). Cada tratamiento se
asigno6 a tres corrales consecutivos. Se definieron
dos periodos de alimentacion: acostumbramiento
y experimental. Durante el periodo de acostum-
bramiento los animales fueron alimentados con
heno de alfalfa picado incorporandose en forma
gradual el resto de los ingredientes de la dieta
correspondiente. Este periodo se extendié hasta
gue todos los animales consumian la racién sin
dejar rechazo. Las dietas se suministraron total-
mente mezcladas, ad libitum, todos los dias entre
las 8 y 9 horas.

Determinaciones

Muestreo de grasa subcutdnea: En la camara
de frio se extrajeron 100 g de grasa subcutanea de
la zona inguinal de todas las reses. Las muestras
fueron conservadas en bolsas de polietileno a -
20°C.

Perfil de dcidos grasos: Para esta determina-
cién se eligieron al azar dos muestras por cada
corral. De esta manera para cada tratamiento se
conté con informacién de seis individuos. Este
analisis se realiz6 por cromatografia gaseosa
(Cromatografo Clarus 500, Perkin Elmer), utilizan-
do una columna capilar CP-SIL 88 de 100 m x 0,25
mm (Varian, EEUU). Previo al analisis cromatogra-
fico, las muestras de grasa subcutanea fueron
metiladas segln el procedimiento de Parks y
Goins (1994). Los acidos grasos de interés fueron
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identificados comparando los tiempos de reten-
cién obtenidos con los correspondientes estanda-
res. Las determinaciones fueron realizadas por
duplicado.

Punto de fusion real (PFR): Se utiliz6 el
Método del Tubo Capilar (AOAC, 1975) conside-
rando como temperatura de punto de fusion,
aquella a la cual la grasa subcutdnea se torné
transparente. Las determinaciones fueron realiza-
das en todas las muestras de grasa subcutanea
por triplicado.

A partir de la composicion de acidos grasos se
estimaron los siguientes indices: Punto de fusion
estimado (PFE) utilizando la ecuacion [1] propues-
ta por Beriain et al. (2000)

PFE= 25,67 + 0,702 * C18:0(%) - 0,190 *AGCI (%) [1]

Andlisis Estadistico

Los datos obtenidos se analizaron por medio
de un analisis de varianza seg(n un disefio com-
pletamente aleatorizado incluyendo el tratamien-
to dietario como Unico efecto fijo. La unidad expe-
rimental utilizada fue el animal. El nimero de
repeticiones para analizar el PFR fue: n=14
(HENO), n=11 (MAIZ), y n=13 (CEBADA). Las dife-
rencias en el nimero de repeticiones utilizadas
fue consecuencia de la pérdida de informacion
durante la faena de los animales. Este analisis fue
realizado utilizando el procedimiento PROC GLM
de SAS. El anélisis de varianza de la composicion
de acidos grasos se realiz6 mediante el procedi-
miento de maxima verosimilitud restringida
(REML) de PROC MIXED de SAS, debido a la falta
de homogeneidad de varianza, la cual fue detec-
tada mediante el test de Levene.

Para comparar las medias de los tratamientos
se utilizaron contrastes ortogonales, solo cuando
elvalor P del anélisis de la varianza indic6 diferen-
cias significativas. A continuacion se detallan las
expresiones matematicas de los contrastes orto-
gonales:

p HENO - p GRANO (MAIZ +CEBADA)=0
i MAIZ - p CEBADA=0

Para cuantificar la asociacién entre la variacién
en el PFRy la composicion de &cidos grasos se uti-
lizd analisis de regresién teniendo en cuanta el
valor obtenido en cada uno de los animales. De la
misma manera fue realizada la regresién donde
se cuantificaba la asociacién entre PFR y PFE.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los acidos grasos encontrados en mayor pro-
porcion fueron el Ci6:0, el C18:0 y el C18:1cis 9.
Similares resultados fueron obtenidos por Enser
et al. (1996) en muestras de grasa subcutanea en

ovinos. Cuando se realizé la sustitucién de heno
por grano las proporciones de Ci5:0 y el C17:0
disminuyeron un 21 y un 18% respectivamente
(Tabla 2). Estos resultados no concuerdan con lo
citado por Duncan y Garton (1978); Scaife et al.
(1978), quienes indicaron que corderos alimenta-

Tabla 2. Perfil de dcidos grasos (AG, %) de la grasa subcutdnea de corderos Merino.

AG (%) HEMO | MAIZ CEBADA EEM CONTRASTES
Media | Media Media HENO vs, GRAND | MALZ vs CEBADA
CE:0 0,02 0,01 0,01 0,004 = NS
1040 014 0,13 0,16 0,025 NS ME
C12:0 017 0,16 0,23 0,058 NS =
Z14:0 2,51 280 342 0,549 " NS
G401 .05 o007 0,00 0,028 * NS
150 087 0,64 0,74 0,107 * NS
CA6:0 2387 | 2474 25,47 2,625 M5 MNE
C16:1 2,33 1,16 1.26 1,734 = NS
CAB:2n-4 0,08 005 0,08 0,012 5 MNE
>16:3n-4 Tr Tr Tr Tr M5 NS
C170 2.25 1,85 1,82 0,158 g NS
C18:0 2849 | 2551 2305 1,787 E =
C18:1cis11 049 072 0,63 0,045 - :
CAB: 1cisd 2418 | E0E1 30,95 2,742 e ME
CAB: trans 1.66 272 1,85 0,638 T
C1B:1tans8 0,14 0,43 022 0,136 " .
C18:2n-4 i Tr Tr Tr M5 NS
C18:2n-8 210 2,35 283 0407 NS NS
C18:3n-3 1.56 062 0,87 0, 20 e h
C18:3n-4 [[a Tr Tr ir * M5
C18:3n-6 0,04 0,05 0,11 0, 08 NS NS
C1B:4n-2 0,03 0,01 Q.01 0,00a * NS
C20:0 0,26 0,21 0,21 0,028 * MNE
C20:1eistl 0,06 0,08 0,08 0,007 0 o
C204n-3 Tr Tr Tr (L M5 ME
C20:4n-6 0,07 0,10 0,40 0,027 * NS
C20.5n-3 0.05 003 0,03 0,020 NS NE
C22:0 0,06 0,04 0,04 0,011 5 NS
C22:5n-3 0,12 0,08 0,08 0,028 (=1 NS
C22:8n-3 003 0,0 0,03 (), 008 . "
CLA i cis 0.05 0,04 0,04 0,01 M5 NS
CLA clsQirans11 0,32 0,38 0,39 0,054 ME W&
CLAranz9tans 11 0,14 0,14 0,14 0,23 NS NS
CLA gig11 fransld fr ir Ir Tr M M
CLA trans10eist2 0,0 0,03 0,09 0,01 NS M5

NS indica diferencias no significativas (P = 0,05), * indica diferencias significativas (P< 0,05), ** indica diferencias altamente significa-

tivas (P<o,001), Tr: trazas, EEM: error estandar de la media.
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dos con dietas ricas en granos de cereales gene-
rarian deficiencias de cobalto, lo que se traduciria
en una menor capacidad del higado de generar
acido succinico con la consecuente acumulacion
de propionil-CoA, el cual seria utilizado como pre-
cursor en la sintesis de AGCI (Duncan y Garton,
1978; Scaife et al., 1978). Esta sustitucién ademas
produjo una disminucién del 15 % del C18:0 (P<
0,001) como consecuencia de una menor biohi-
drogenacién ruminal de los acidos grasos insatu-
rados de origen dietario, respecto a lo que ocurre
con otras dietas a base de forrajes (Kucuk et al.,
2001). Esto se vio reflejado en los mayores valo-
res obtenidos en los acidos grasos C18:1 trans-11,
(P<0,05) y C18:1cis 9 (P< 0,001). Al mismo tiempo
esta sustitucion generd una disminucién de 48%
en el C18:3 n-3 (P<0,0001), lo cual era lo espera-
do, ya que este acido graso se encuentra en
mayores proporciones en los forrajes que en los
granos de cereales (Van Soest, 1994). Los restan-
tes acidos grasos identificados no fueron afecta-
dos por la sustitucién de heno por grano.

Por otra parte, el reemplazo de MAIZ por CEBA-
DA redujo las proporciones de C18:1 trans-11y de
C18:1 trans-9 (P<o,05), ademas de disminuir en
un 10 % el C18:0 (P<o0,001). Por otro lado, la susti-
tucién de MAIZ por CEBADA incrementé la propor-
cion de C18:3 n-3 (P< 0,0001), en un 29%. Esto
Gltimo es consecuencia del mayor contenido de
este acido graso en el grano de cebada (Van
Soest,1994).

La sustitucién de heno por grano, disminuy6
un 20% el total de los acidos grasos de cadena

impar (AGCI), un 50% los AGPI n-3 (P< 0,001) y un
6% los acidos grasos saturados (AGS) (P= 0,02).
La menor proporcion de AGS puede ser conse-
cuencia de la menor biohidrogenacion ruminal
producida en el rumen. Esto es evidenciado por la
menor cantidad de acido estearico y las mayores
cantidades de C18:1trans-11 y de C18:1cis 9 en la
grasa subcutanea. En cambio, los acidos grasos
monoinsaturados (AGMI) (P< 0,001) y los AGPI n-
6 aumentaron un 21% cada uno (P= 0,04) como
consecuencia del uso de granos. El mismo com-
portamiento se observd en los cocientes AGPI né:
AGPI n3 y AGI/AGS (P<0,0001). Mientras que, el
total de AGPly el cociente entre éste y los AGS no
fueron modificados. A pesar de presentar mayo-
res valores los animales de GRANO en el cociente
AGPI n6: AGPI n3 en ninguno de los casos supero
el maximo recomendado para prevenir enferme-
dades cardiovasculares (relacion AGPIn-6: AG-
PIn-3 < 4; Department of Health, 1994) (Tabla 3).
En cambio cuando se compararon los resultados
obtenidos entre MAIZ y CEBADA se observd que
los AGPI totales fueron un 15% mayor en la grasa
subcutanea de los animales de CEBADA y dentro
de éstos, los AGPI n-3 fueron los que presentaron
mayores valores (33%, P< 0,001). El resto de los
acidos grasos, al igual que los cocientes analiza-
dos, no fueron afectados por la sustitucién de
maiz por cebada (P>0,05) (Tabla 3). La sustitucion
de heno por grano, tanto en el PFR como en el PFE
[PFE= 25,67 + 0,702 * C18:0(%) - 0,190 *AGCI (%)],
generd disminuciones del 4 y 6% respectivamen-
te (P < 0,001), estos resultados pueden ser expli-

Tabla 3. Porcentajes de dcidos grasos (AG, %) agrupados en categorias.

HEND MAIZ CEBaADA CONTRASTES .
AG er:} Media Media Media _EEM HEND va, GRAND | MAIZ vs. CEBADA
AGE 58,57 5567 I 55,12 2,558 - NS
Ak 28 63 Sd_HB 34,75 2,840 " HE
AGPI 4.59 3.83 4 55 0,592 NS .
AL a1z 248 2.58 0215 ™ NS
AGPI n-6 2N 2.51 284 0419 = NS
AGPI n-3 1,72 0.ra 1.04 0,219 z
MBS 1,23 3.28 2,76 (a6
AGPIAGS 0,08 0.08 0.08 0,014 NS NS
AGHAGE 0, 5e 0,r2 a.r2 0,053 e HE

N6/N3: AGPI n-6 / AGPI n-3 ;AGI/AGS: (AGMI+AGPI)/ AGS; NS indica diferencias no significativas (P = 0,05),* indica diferencias signifi-
cativas (P<o,05), ** indica diferencias altamente significativas (P<o,001). EEM: error estandar de la media
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T
MAIZ \CEBADA| EEM | HENO va GRAND | MAIZ va CEBADA

Tabla 4: Punto de fusion

HEND
PFR | 4853 | 4770| 4528 | 1,367
PFE | 451 |43 | 414 | 1303

(1]

real (PFR, °C) y punto de
fusion estimado (PFE, °C) en
los distintos tratamientos.

'}

NS indica diferencias no significativas (P = 0,05), * indica dife-
rencias significativas, ** indica diferencias altamente significati-

vas (P<o,001) EEM: error estandar de la media.

(a)
5
L HHo4x + 2.009
= RZ = 0.70773
B
PFR (2 C)
(b)
[ =
2
- = 190%8x - 34.351
[
2 R? = 0.71937
PFR (°C)

Figura 1. (a) Relacién entre el punto de fusion real y el esti-
mado. (b) Relacion entre el punto de fusion real y % Ci8:o.

cados por la caida en la proporcion de AGS, espe-
cialmente el C18:0 (Enser y Wood (1993, citado
por Wood et al. (2003)). Por otra parte, el reem-
plazo de granos de maiz por granos de cebada
generd disminuciones del 4% en el PFE (P=0,04),
mientras que en el PFR no difirié con el uso de los
distintos granos (P>0,05). (Tabla 4).

En la regresion entre el PFR y los el PFE se
observé una relacién significativa (R2= 0,71; n=
18; P < 0,001) [Figura 1 (a)]. Al analizar cuanto de
la variacion total del PFR era explicada por los aci-
dos grasos individuales utilizados en la estima-
cion del PFE se observd que la proporcion de
C18:0 explicaba el 72% de la variacion [(n= 18; P
< 0,001; Figura 1 (b)]; en tanto que la proporcion
total de los AGCl no fue incorporada al modelo (R2
= 0,31; n=17; P=0,19).

CONCLUSIONES

Bajo estas condiciones experimentales, se
puede concluir que: 1) La relacién AGPI n-6: AGPI
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n-3 fue mayor al incorporar granos a la dieta, sin
embargo, en ninglin caso superd el maximo reco-
mendado para prevenir enfermedades cardiovas-
culares. Por otra parte los distintos granos de
cereales no modificaron las proporciones de AGS,
AGMI, AGPI y AGCI obtenidas; 2) La variacion en el
punto de fusion real de la grasa subcutanea no
puede ser atribuida a la composicién de acidos
grasos de cadena impar sino a la menor concen-
tracion de C18:0.

BIBLIOGRAFIA

® AOAC. 1975. Official Methods 920.157 Melting Point of Fats
and Fatty acids. En: David Firestone ed. Association of
Official Analytical Chemists. Arlington VA. pp. 4.

® Berthelot, V.; Normand, J.; Bas, P.; Kristensen, N.B. 2001.
Softness and fatty acid composition of subcutaneous adipo-
se tissue, and methylmalonic acid concentration in the plas-
ma of intensively reared lambs. Small Ruminant Research
41:29-38.

e Department of Health. 1994. Nutritional aspects of cardio-
vascular disease. HMSO, London. Report on health and
social subjects n? 46. s.p.

e Duckett, S.K.; Kuber, P.S. 2001. Genetic and nutritional
effects on lamb flavor. Journal of Animal Science 79: 249-
254.

¢ Duncan, W.R.H.; Garton, G.A. 1978. Differences in the pro-
portions of branched-chain fatty acids in subcutaneous
triacylglycerols of barleyfed ruminants. British Journal of
Nutrition.: 40-29.

¢ Garcia, P. 2004. Caracteristicas de la carne del cordero
Patagoénico. Revista IDIA XXI. Ovinos. 7:16-21.

e Garton, G.A.; Hovell, F.D.; Duncan, W.R.H. 1972. Influence
of dietary volatile fatty acids on the fattyacid composition of
lamb triglycerides, with special reference to the effect of pro-
pionate on the presence of branched -chain components.
British Journal of Nutrition 29:409-416.

e Jahn, E.B.; Cortés B., K.; Bérquez L., F; Venegas F., P;
Gonzalez S., C. 1999. Degradacién ruminal in situ del grano
de maiz (Zea mays), cebada (Hordeum vulgare) y lupino
dulce (Lupinus albus) con el uso de diferentes métodos de
procesamiento. Agricultura Técnica Chile 59 (2): 96-106.

e Park, P.W; Goins, R.E. 1994. In situ preparation of fatty acid
methyl esters for analysis of fatty acid composition in food.
Journal of Food Science 6:1262-1266.

26 de 160



Sitio Argentino de Produccion Animal

e Sanudo, C.; Campos Arribas, M. 2008. Atributos de calidad
de la canal, carne y grasa y factores que los afectan. En:
Aspectos estratégicos para obtener carne ovina de calidad
en el cono sur americano. Sanudo Astiz, C. y Gonzalez, C. 12
Ed. Tandil. UNCPBA. Argentina. pp.79-91

e Scaife, J.M.; Wahle, W.).; Garton, A.G. 1978. Utilization of
Methymalonate for the synthesis of branched-chain fatty
acids by preparations of chicken liver and sheep adipose tis-
sue. Biochemist Journal. 176:799-804.

Avances en calidad de carne de ovinos, caprinos, porcinos y aves. Avances en bienestar animal I 27
27 de 160



Sitio Argentino de Produccion Animal

capitulo 08

Alvarez, J.M.; Garcia Vinent, J.C.:; Giorgetti, H.2; Rodriguez, G.2; Mayo, A.*

1 EEA Valle Inferior del Rio Negro, convenio Prov. Rio Negro-INTA

2 Chacra Experimental Patagones, Min. de Asuntos Agrarios de la Prov. de Buenos Aires

Caracteristicas de la carcasa de corderos

de diferentes genotipos

INTRODUCCION

La produccién de carne en los sistemas de pro-
duccidén ovina tuvo histéricamente una importan-
cia menor. Sin embargo, la crisis de precios de la
lana, indujo a muchos ganaderos a reconvertir
sus sistemas. En el contexto actual la carne pre-
senta mejores perspectivas. Estudios de mercado
realizados en Argentina indican que existen sec-
tores desabastecidos en los grandes centros
urbanos. Ademas, la exportacién de carne ovina
se ha incrementado durante los dltimos anos,
despertando un creciente interés entre los gana-
deros por la produccién de corderos. La demanda
se orienta a carcasas de mayor peso, bien confor-
madas y sin exceso de grasa. El cruzamiento de
las razas locales con razas de carne y el uso de
razas de mayor velocidad de crecimiento, podria
mejorar estas caracteristicas, contribuyendo a
una mayor aceptacioén del producto.

MATERIALES Y METODOS

Disefo experimental

El ensayo se realizd en el Campo Experimental
Patagones (402 39’ S, 622 54° W, 40 m.s.n.m.),
ubicado a 22 km de la ciudad de Carmen de
Patagones. Ovejas Corriedale (CO = 240) fueron
inseminadas durante 5 anos con semen de carne-
ros de las razas CO, Border Leicester (BL, n=5), Tle
de France (IF, n=5) y Texel (TX, n=5). Las hembras
F1 y CO provenientes de estos cruzamientos se
retuvieron para ser evaluadas como madres y fue-
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ron cubiertas con moruecos de la raza compuesta
CRII (n=8), pariendo por primera vez a los 25 *
0,8 meses de edad. Ademas, se inseminaron ove-
jas CRIIl con semen de moruecos CRIIl (n=12)
todos los afios. El servicio comenzé el 25/03 y las
ovejas se asignaron al azar a cada raza y/o carne-
ro durante 34 dias. Los corderos fueron identifica-
dos al nacimiento, registrandose la madre, el
sexo, el peso y el tipo de parto. Las madres y cor-
deros se manejaron juntos durante la lactancia. Al
destete (104 + 10 dias de edad) los corderos
machos que alcanzaron las condiciones minimas
de comercializacion (23 kg de peso vivo y 2,5 pun-
tos 0 mas de condicion corporal) fueron faenados.

Mediciones y descripcion de los caracteres
Previo al embarque se registr6 el peso y se
determind la condicion corporal de cada animal.
Una vez faenados, se registré el peso de la carca-
sa caliente y se calculé el rendimiento como
[(peso de la carcasa caliente/peso vivo)*100].
Ademaés se tomaron las siguientes las medidas
lineales: ancho de grupa (G; Palsson, 1939),
ancho de térax (Wr; Barton et al., 1949), longitud
interna de la carcasa (L, Palsson, 1939). A partir
de estas medidas, se calcularon los indices de
compacidad de la carcasa (peso de la carcasa
caliente/L; Thwaites et al., 1964), compacidad de
la pierna (G/F; Palsson, 1939), vy la relacién ancho
de torax: longitud interna de la carcasal (Wr/L;
Bibe et al., 2002). Las carcasas fueron calificadas
por su conformacion (E= superior, U= muy buena,
R= buena, O= bastante buena, P= pobre) y engra-

28 de 160



Sitio Argentino de Produccion Animal

samiento (1, 2, 3L, 3H, 4L, 4H, 5; donde 1= muy
magra, 5 =muy grasa) seglin la normativa de la
Comunidad Econémica Europea.

Analisis estadistico

Se analizaron datos de 436 corderos. El peso
de la carcasa, el rendimiento y las medidas linea-
les se analizaron mediante modelos lineales mix-
tos. El peso vivo y peso de la carcasa se trataron
como efectos fijos. Los valores fueron agrupados
en 4 clases: caracter < 4 — 0; 4 — O < caracter < |J;
M = caracter < J + 0; Y + O < caracter. Para analizar
el peso de la carcasa se incluyé el peso vivo como
factor. Los factores fijos incluidos en el modelo
reducido para analizar el peso de la carcasa y el
rendimiento comercial fueron: el genotipo (CO x
CO, BL x CO, IF x CO, TX x CO, CRIll x CO, CRIII x
BLCO, CRIII x IFCO, CRII x TXCO y CRIIl x CRIII), el
ano (1 a 4), el tamafo de la camada (simple,
doble) y el peso vivo (1=Peso vivo =< 24,6 kg;
2=24,6 kg <Peso vivo< 29,0 kg; 3=29,0 kg <Peso
vivo< 33,3 kg; 4=33,3 kg <Peso vivo). Para las
medidas lineales, se incluyeron los mismos facto-
res, pero el peso vivo se reemplazd por el peso de
la carcasa (1=peso carcasa < 11,0 kg; 2=11,0 kg
<peso carcasa< 13,4 kg; 3=13,4 kg <Peso carca-
sa< 15,9 kg; 4=15,9 kg < Peso carcasa). El efecto
aditivo se incluy6é como efecto aleatorio en todos
los casos. Los contrastes se calcularon utilizando
un estadistico F y se considerd que dos niveles
diferfan entre si cuando el contraste present6 un
valor p< 0,05. Se utilizaron valores de componen-
tes de varianza propuestos por Bibe et al. (2002).

Los datos de conformacion y engrasamiento
se analizaron mediante modelos umbral, utilizan-
do una aproximacién bayesiana. Para conforma-
cién las observaciones se codificaron en 4 catego-
rias en funcion de la calificacion obtenida (O-P, R,
U, E). Para analizar el engrasamiento de cobertu-
ra, se consideraron 3 categorias de respuesta (2,
3L - 3H, 4L - 4H). Se utiliz6 un modelo animal con-
siderando los mismos efectos fijos incluidos al
analizar los caracteres de conformacion objetiva.
Las distribuciones marginales posteriores se esti-
maron mediante muestreo de Gibbs utilizando
probabilidades a “priori” uniformes para todos
los parametros (Sorensen y Gianola, 2002). Se
utilizaron 400000 iteraciones, descartando las
100000 primeras. Las diferencias se infirieron a
partir de las distribuciones marginales posterio-
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res. Los contrastes entre niveles se presentan en
la escala de la propension. La convergencia se
chequed utilizando el test de Geweke (Geweke,
1992). Para obtener las medias y desviaciones
tipicas de las distribuciones marginales posterio-
res en la escala observable se transformaron las
muestras mediante la funcién probit.

RESULTADOS Y DISCUSION

Efectos ambientales

El afio afectd todas las variables estudiadas
(P<0,05). El efecto del afio es mediado por facto-
res indefinidos (plano nutricional, contenido de
proteina de la dieta, fotoperiodo, etc.) que afec-
tan la ganancia de peso, la composicién de la car-
casa (Kirton et al., 1998). Estos factores no se con-
trolaron en nuestro ensayo y son tipicamente no
repetibles, por lo tanto no fueron estudiados con
mayor profundidad.

El peso de la carcasa se incrementd con el
peso vivo (P<o0,05) pero no sucedié lo mismo con
el rendimiento (P>0,05). Varios estudios han
demostrado mayor rendimiento en corderos
medianos y pesados respecto a livianos (Kirton et
al., 1995; Kremer et al., 2004). En nuestro ensayo
los corderos no fueron esquilados antes de la
faena y el peso de la lana pudo haber neutraliza-
do el efecto del peso vivo sobre el rendimiento.
Las medidas lineales y los indices de compacidad
aumentaron con el peso de la carcasa (P<o,05).
Las carcasas mas pesadas también recibieron
mayores calificaciones de conformacién y engra-
samiento. La influencia del peso de la carcasa
sobre las mediciones lineales y sobre la confor-
macién y engrasamiento ha sido ampliamente
estudiada y se explica por el crecimiento diferen-
cial de los tejidos 6seo, muscular y adiposo.

Los corderos dobles presentaron menor peso
de la carcasa y rendimiento (P<o0,05). El efecto del
tamafio de la camada esta mediado principalmen-
te por el peso vivo y peso de la carcasa (Fogarty et
al., 2005). No obstante, nuestros resultados
sugieren que otros factores contribuirian a las
diferencias observadas. Las probabilidades de
que las carcasas de corderos simples reciban
mejores calificaciones de conformacién y engra-
samiento fueron 85 % y 90 % respectivamente. El
limitado suministro de leche junto con un consu-
mo anticipado de forraje, podrian contribuir a un
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menor rendimiento en corderos dobles (Ryan et
al., 19993). Por otro lado, una menor ganancia
diaria de peso también también pudo contribuir al
menor engrasamiento observado.

Genotipo

Los genotipos CRIIl x IFCO y CRIII x CRIIl pre-
sentaron mayor peso de la carcasa y rendimiento
comercial que COxCO y BLx CO (P<o,05; Tabla 1).
Otros autores también han observado un menor
rendimiento en corderos cruza BL, atin a la misma
edad que otras cruzas. Esta caracteristica estaria
asociada a un mayor peso del intestino y grasa
intestinal (Kirton et al., 1995). El mayor peso de la
piel y lana seria responsable del menor rendi-
miento de razas orientadas a la produccién de
lana como CO. El mayor rendimiento de los corde-
ros cruza doble coincide con otros estudios
recientes (Fogarty et al., 2005). Los genotipos
CRIII x IFCO y CRII x CRIIl presentaron mayor
ancho de torax (P<o,05) que el resto de los geno-
tipos. Los genotipos CRIIl x CRIII, CRIIl x IFCO y
CRIII x TXCO mostraron mayores incides de com-
pacidad (Tabla 1; P<o0,05) mientras que IF x CO
presento mayor compacidad de la pierna
(P<0,05). Con excepcién de BL x CO, el resto de
los genotipos presentaron mayor relacion ancho
de térax: largo interno que CO x CO (P<o,05).

La evidencia experimental indica una mayor
relacién misculo: hueso mayor en carcasas mejor
conformadas (Purchas y Wilkin, 1995). Sin embar-
go, se ha demostrado que la conformacién es un

mal predictor de la composicion tisular (Kempster
et al., 1989). Ademas, se ha encontrado una aso-
ciacién positiva con la produccién de carne vendi-
ble, pero la correlacién ha sido baja y las predic-
ciones se realizan con un error considerable
(Purchas y Wilkin, 1995). Por lo tanto, es necesa-
rio puntualizar bajo qué circunstancias, una mejor
conformacién representa una ventaja. Las venta-
jas de una mejor conformacién se observan cuan-
do se realiza un despiece mas completo de las
carcasas. Estos datos indican una superioridad
del 6 % en peso de los filetes de piernay 13 % en
los de lomo, con un incremento significativo del
area de los cortes (Meat and Livestock
Commission; 1987). Con el procesamiento tradi-
cional, la diferencia observada es leve y no pare-
ce relevante. Ademas, las cacasas mas cortas y
anchas, tienen un aspecto mas compacto, lo cual
es ventajoso ya que el consumidor es atraido por
los cortes con mayor area muscular (Texeira et al.,
2004). Por otro lado, la conformacién continda
siendo importante en el mercado internacional,
en el que las carcasas mejor conformadas son
mas valoradas. Incluso algunos autores sostienen
que en este contexto, los productores deberian
orientarse a la produccién de carcasas pesadas,
con una nota de conformacién superior a Ry
engrasamiento no superior a 3 (Jones y Lewis,
2003).

Una vez iniciada la fase de engrasamiento, el
porcentaje de grasa se incrementa a expensas de
otros componentes. Por lo tanto, las diferencias

Tabla 1. Medias minimo cuadradas y error estandar medio del efecto del genotipo sobre las caracteristicas de la carcasa.

Mediciones lineales sobre la carcasa Compac| . Ralac.
P de | dad de r-ompaotd ancho
o, A # Largo  Largo Ancho | Ancho de ad de la P
Genotipo carcasa | Rend. | ;o400 de plema| de grupa torax la rea Blema torax: large

kg Yo iy oim om cm h‘gllﬂm intarno

CoOxCo 1280 443 | ERg™ | ogg® 259 19.3° 02359 | 1018 % 0.344 °
BL x GO 12.8° 440° [ sg5t 25,4 ™ 26,0 201° D236™ | 1025 0.355 ™
IF % C0 130" 44.5% | B54° 251" 6.1 204 ° 0240 | 1.042° 368 "
T xCD 132™ | 459 ™| 5537 o54™ 6.4 02% | 0.243%| 1039™ 0365 "
CRII & C0 3.4 ™ 454™ | B5T™| 254™ 6.1 203" 241 ™°| 1030™ 0365 "
CRIN®BLCO | 132" | 456 @ E57™ | 254™ 257 204% | 024279 10142 0.367 "
CRIN « IF G 138° 472" B45 " 254 0 a2 D247 ™ | 1024 ™ 0.386 ©
CRIN=TXCO | 135" | 457 ™| 558" | 253" 6.2 204" o246 | 1.037 ™ 0366 "
CRIN = CRI 135% | 482™| 553" 256" 259 21.2° 02477 | 1.013° n.381 °
EEM 0.2 0.8 0.3 0.2 0.3 0.3 0,003 0013 (.05

Valores que no comparten una letra dentro de cada columna difieren estadisticamente (P<o,05).

2 La raza paterna se nombra primero: CO = Corriedale; BL = Border Leicester; IF = ile de France; TX = Texel; CRIIl = Sintética CR IIl.
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Tabla 2. Distribuciones marginales posteriores de las diferencias relativas a Corriedale para cada genotipo.

Conformacion Engrasamiento

Genotlpo® b - P o tab - a d
Media” Desvio HDP35% P=0% | Media Duesvia HOP35% P=0

BLx CO 485 0175 -0,531, 0,157 0,130 | 0127 0,165 0440, 0210 0,216
IF x GO 0454 0DATE -0LTH4E, 00122 0,004 -0, 05 0i5s -0312, 0,287 0484
T x QO 88 0187 -00631,0,101 0,072 0,136 0,169 .20, 0,455 0,794
CRHlx CO 0,328 0,183 -D.690, 0,023 0,034 0,100 0169  -0234. 0425 0,723
CRIlx BLCO| {0215 0212  -0.638,0,1592 0,152 0,315 0,196 {0,064, 0,898 0,950
CRIUIx IFCO | -0533 0,222 -0.0862 -0,085 0006 0, 21044 0203  -0,788. 0612 0,845
CRIl % TRCO| 0480 0,213 -0.914, 00055 0,014 0,083 0.201 [.307, 0,480 0,687
CRIUIx CRIN | 0488 0171 -0.823, 0153 0002 0,216 0,157 0005 0584 0,919

2| a raza paterna se nombra primero: BL = Border Leicester; CO = Corriedale; IF = Tle de France; TX = Texel; CRIIl = Synthetic Ill.
b Valores positivos indican una media posterior superior para Corriedale.

¢ Minimo intervalo al 95 % de probabilidad.

d Probability for the difference to be greater than o.

Tabla 3. Media y desvio estdandar de las distribuciones marginales posteriors de los genotipos para conformacién y engra-
samiento en la escala observable.

Genaotipo Conformacion (%)° Engrasamiento (%)°
E u R 0-P 2 3L-3H 4L-4H
CO x GO 21+12 429+76  469+60 B1+34 | 80£35 547+60 373+
BLx CO 40+20 G2Be64d WT+EZ 45+21 | 52+¢25 490265 456+8
IF x CO BE+31 G2B:47  267+56 19+10 | 7.7+25 548:50 A37TE+7
TH x GO 51+25 550867  354+70 3620 (121247 591:47 2BEtE
CRIl x CO 1+28 585+59  325+66 20+16 | 108:41 533:40 300+7
CRINxBLCO | 45426 534£80 3774789 44426 | 196&73 609+£39 195:7
CRIlxIFCO | 11125 B39+51 235+75 15+11 | 148264 6G01:45 251+8
CRIxTXCO| 97+48 B27+¢57 2585+78 18114 | 106252 572+59 0322:+9
CRIlxCRIl | ©4+31 638:42 252+51 16+08 148241 G12+36 240+6

3| a raza paterna se nombra primero: BL = Border Leicester; CO = Corriedale; IF = Tle de France; TX = Texel; CRIIl = Synthetic Ill.
b Escala de E (conformaci6n excelente) a P(conformacion pobre).

CEscala de 1(extremadamente magra) a 5(excesivamente grasa); H= alto, L= bajo.

en engrasamiento entre tipos genéticos sugieren
que también existirian diferencias en la composi-
cion tisular. Las carcasas de corderos BL x CO pre-
sentaron un mayor engrasamiento. Este resultado
indica que, a igual peso, estas carcasas presenta-
rian un mayor porcentaje de grasa y un menor
porcentaje de misculo que las del resto de los
tipos genéticos. Estos animales presentaron una
elevada ganancia diaria de peso y un elevado por-
centaje alcanzé la terminacién comercial al deste-
te (Alvarez et al., 2010). Por lo tanto, el cruzamien-
to BL x CO podria utilizarse para la produccién de
corderos livianos con un adecuado engrasamien-
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to. Los cruzamientos terminales con las razas IF,
TXy CRIII, los cruzamientos mdiltiples y el uso de
la raza CRIIl permitirfan incrementar el peso de la
carcasa, mejorar la conformacion y el area de los
cortes, sin incrementar el contenido de grasa.
Mas alin, la probabilidad de que las carcasas de
corderos TX x CO, CRIII x CO, CRIII x BLCO, CRIII x
IFCO y CRIII x CRIIl presenten un menor engrasa-
miento que las de corderos CO x CO fue superior
al 72 %. Por lo tanto, si se desea producir anima-
les de mayor peso, estas opciones serian las indi-
cadas.
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CONCLUSIONES

Una adecuada combinacion de los recursos
genéticos disponibles bajo un manejo adecuado
permitiria incrementar los ingresos y la sustenta-
bilidad de los sistemas de produccién ovina. Los
cruzamientos y el uso de la raza sintética CRIII
incrementaron el peso de la carcasa, el rendi-
miento y mejoraron la conformacién. Estos cam-
bios podrian contribuir a mejorar la aceptacion
los precios y el ingreso por venta de corderos.

Entre las opciones disponibles, Border
Leicester seria la raza adecuada para producer
corderos livianos, mientras que Ile de France,
Texel y la raza CRIIl se podrian utilizar para produ-
cir corderos pesados sin exceso de grasa.
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capitulo 06

Villar, L.%; Pavan, E.2; Giraudo, C.%; Santini, F.2

1 INTA EEA Bariloche
2 INTA EEA Balcarce

Perfil de acidos grasos de corderos merino
con suplementacion invernal

INTRODUCCION

La evaluacion de los acidos grasos (AG) de la
carne de los rumiantes se ha enfatizado y focaliza-
do, en los dltimos afios, en los efectos sobre la
salud humana con particular interés en incremen-
tar, a través de la manipulacién de la dieta de los
animales, los niveles de acidos grasos poliinsatu-
rados omega 3 (AGPI n-3) y del acido linoleico
conjugado (CLA). Ademaés, los consumidores
estan cada vez mas interesados en los efectos
que tienen los alimentos sobre su salud y la pre-
sencia de componentes funcionales que tienen un
rol importante en la prevencion de enfermedades
(Scollan et al., 2006).

Si bien la carne de cordero Patagnico es reco-
nocida por su calidad sensorial (Garcia, 2004) y
por las caracteristicas de produccién en ambien-
tes extensivos, es importante que las estrategias
de alimentacién utilizadas no modifiquen estas
caracteristicas de calidad del producto. La alimen-
tacion de los animales es la principal via para
modificar el perfil de AG de la carne de los rumian-
tes a pesar de los altos niveles de biohidrogena-
cién ruminal de los AGPI (Scollan et al., 2006). En
este trabajo se evaluaron los efectos de la suple-
mentacion invernal sobre la calidad de la carne
considerando que el uso de suplementos puede
modificar el perfil de acidos grasos de la carne
(Rowe et al., 1999; Bas y Morand-Fehr, 2000;
Santos-Silva et al., 2002; Nuernberg et al., 2008).
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MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizd en el Campo Anexo INTA
Pilcaniyeu, Rio Negro. En una estepa graminosa
arbustiva del area ecolégica de Sierras y Mesetas
Occidentales (Bran et al., 2000) en dos potreros
adyacentes de 70 ha cada uno. Se utilizaron 48
corderos Merino castrados de 8 meses de edad de
32,2+3,4 kg de PV y 2,5+0,2 puntos de condicion
corporal (CC) (Jeffries, 1961). Los animales se asig-
naron al azar a dos dietas: SUPL (n = 22) suple-
mentado con 200 g de pellet de alfalfay 150 g de
grano de avena entero durante 9o dias y CTRL
(n=24) sin suplementar. Luego, se juntaron
ambos grupos y se mantuvo el pastoreo extensivo
hasta el mes de enero. Una vez que el grupo SUPL
alcanzé el peso medio de faena de F35, se faen6
un grupo de 12 animales tomados al azar. De la
misma manera se procedid con los animales del
grupo CTRL F35.

La faena se realiz6 en la EEA Bariloche. A las
24 h post faena se tomaron muestras del miscu-
lo longissimus izquierdo entre la 7° y 10° vértebra
toraxica, donde se determind el extracto etéreo
(EE) y perfil de acidos grasos (AG). Para la deter-
minacién de los AG totales se seleccionaron las 6
muestras de cada una de las dietas (CTRL y SUPL)
mas cercanas al valor promedio del porcentaje de
grasa intramuscular (Gl). El EE se determind
segln la metodologia de extraccion con solventes
a alta temperatura con autoanalizador ANKOM.
Para la extraccion de lipidos totales se siguid el
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método de Folch et al. (1957). La preparacion de
los metilésteres para el analisis de AG se llevé a
cabo siguiendo la metodologia propuesta por
Park y Goins (1994). El porcentaje de AG se deter-
mind por cromatografia gaseosa en equipo Clarus
500. Los AG individuales fueron identificados
comparando el tiempo de retencién relativo con
AG individuales estandar.

Para poder detectar los diferentes isomeros
del CLA cis y trans, cada muestra se analiz6 dos
veces a diferentes concentraciones. Los resulta-
dos analiticos fueron expresados como porcenta-
je del total de AG. A partir del perfil AG se calcula-
ron otras variables de interés, las cuales fueron
expresadas también como porcentaje del total de

AG: AGS, como la sumatoria de C8:0, C10:0, C12:0,
C14:0, C16:0, C18:0, C20:0 y C22:0; acidos grasos
monoinsaturados (AGMI), como la sumatoria de
C14:1, C16:1 cis-9, C18:1 cis-9, C20:1 cis-11 y C22:1
cis-13.; AGPI n-3, como la sumatoria de C18:3 n-3,
C18:4 n-3, C20:4 n-3, C20:5 n-3, C22:5 n-3 y C22:6
n-3; AGPI n-6, como la sumatoria de C18:2 n-6 y
C20:4 n-6; y AGPI como la sumatoria de AGPI n-3
y AGPI n-6. Ademas, se calcularon las relaciones
AGPI n-6/AGPI n-3 y AGPI/AGS. Todos los analisis
fueron realizados con el paquete estadistico SAS
8.0 y el valor de significancia utilizado fue de
a=0,05. Los resultados se analizaron mediante
analisis de varianza empleando el procedimiento
GLM de SAS. Las medias se compararon a través

AG (%) CTRL SUPL EE P= Cuadro 1. Perfil de dcidos
Ca:0 0,01 0,00 0,01 0,341 grasos del miisculo longis-
L1100 0,06 0.08 0.01 0,73 simus en el momento de
E:i:g ?;ﬁ 211; Egg 21';13:1 faena F35 para dos dietas
C14:1 0,02 0,04 0,01 0,080 (CTRL y SUPL). Medias
CA50 0,52 a.54 0.03 0 80 minimas cuadradas y error
G160 18,10 18.20 0.43 0,880 estandar (EE).

G161 cls-9 0,95 (.88 0,05 0,140

Cir0 1.28 1.19 0.03 0,070

C18:0 149 65 20,03 0,77 0,770

C18:1 trans-0 0,19 0.33 0.,0G 0,150

A8 1 trans-11 1,74 1,46 0,04 0,050

C1B:1 cis-8 27 .47 26.19 0.67 0,150

C18:1 cis-11 0,54 0,84 0,05 (0,950

C1B:2 n-B .04 926 047 0,080

C1B3 n-3 2,55 206 0,16 0,060

C20:0 0,02 002 0,30 0,300

CLA cis-9, trams -1 0,35 0.28 0,02 0,030

CLA cis=1, Irang-13 0,02 (ER 0.0 0,300

CLA trans10, cis-12 0,05 05 0,00 0,880

LA, cis-g, ¢is-11 0,06 007 0.0 0,750

C18:4 n-3 0,05 0.0 0,01 0,040

G201 cig-11 0,11 0,10 0,01 0,200

C20:4 n-6 2,64 2.M 0,15 0,744

220 0,05 004 0,01 0263

C20:4 n-3 0,10 0,08 0,01 0,050

227 gig=-13 0,01 0o 0,00 0882

C20:5m-3 1,17 0,84 0,09 0,102 AGPIn3: C18:3 + C18:4 + C20:4
G225 m-d 1.24 0.98 0.0v 0,032 +C20:5 + C22:5 + C22:6.
G226 n-3 0,37 032 0,03 0,200 AGPIN-6:C20:4 + C18:2.

AGS 49,69 40,91 0.83 0,400 AGS: C8:0 + C10:0 + C12:0 +
AGERI 289 .52 28.16 0.5% 0,130 T ) )
BB 15.1':: 16,35 fl Ig U.HED C14:0 + C16:0 + C18:0 + C20:0
AGPIn-G 10,62 11.97 .G 0,130 +C22:0.

AGFIn-3 548 4 42 0,34 0050 AGMI: C14:1+C16:1cis-9 +
AGP| n-6f AGP| n-3 1.95 273 0.08 < 0,001 C18:1cis-9 + C20:1¢cis-11 +
AGRIAGE 0,41 040 0,03 0,960 C22:1cis-13. AGPI: AGPI n-3 +
Total AG (g/100g de came) 1,68 1.58 0,12 0,550 AGP! 6.
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del procedimiento de medias minimas cuadradas
(LSM).

RESULTADOS

El perfil de acidos grasos para las dietas CTRL
y SUPL se muestran en el Cuadro 1. Los porcenta-
jes de C16:0, C18:0, C18:1 cis-9 y C18:2n-6 no se
diferenciaron (P > 0,10) entre las dietas CTRL y
SUPL (Cuadro 8). Tampoco se encontraron dife-
rencias (P > 0,10) en la proporcion de AGS, AGMI,
AGPI n-6, AGPI totales, en la relacion AGPI/AGS y
en el contenido total de acidos grasos. La propor-
cién de CLA cis9, trans11, C18:1 trans-11, C18:4n-3,
C20:4n-3, C22:5 n-3 y de acidos grasos poliinsa-
turados omega 3 totales (AGPI n-3) en los acidos
grasos totales del mdsculo longissimus fue mayor
(P<0,05) en CTRL que en SUPL. El porcentaje de
C18:3 n3 mostrd una tendencia similar (P=0,06).
La relacion AGPI n-6/AGPI n-3, fue superior en
SUPL (P<0,001) que en CTRL (Cuadro 1).

DiscusiON

En este trabajo los animales CTRL, que no reci-
bieron suplemento, mostraron mayor concentra-
cion de CLA cis-9, trans-11 y menor relacién AGPI
n-6/AGP| n-3 similarmente a lo reportado en
diversos trabajos con corderos en pastoreo o con
dietas a base de heno o pasturas (Bas y Morand-
Fehr, 2000; Santos-Silva et al., 2002a; Demirel et
al., 2006; Nuernberg et al., 2008). Tanto las pro-
porciones de C18:1 trans-11, CLA cis-9, trans-11 y
los AGPI n-3 totales (Cuadro 1) como las diferen-
cias entre las dietas CTRLy SUPL (0,45%, 0,07%y
1,34%, respectivamente) resultaron menores a
los valores reportados en la bibliografia para cor-
deros en pastoreo (Aurousseau et al., 2004;
Nuernberg et al., 2008). Esto podria relacionarse
con un efecto del tiempo de pastoreo luego del
periodo de suplementacion sobre el perfil de AG
de la carne, ya que la faena de los animales SUPL
se realizé 40 dias después de finalizado el perio-
do de suplementacién. Noci et al. (2005) demos-
traron que el incremento en la duracion del pasto-
reo produce un aumento de las proporciones de
CLA, C18:1 trans-11 0 C18:3 n-3 en la carne de bovi-
nos. El perfil de AG obtenido en el tratamiento
CTRL de este trabajo fue similar al reportado por
Garcia et al. (2008) en corderos Merino de 30 kg
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de PV en pastoreo extensivo. Estos autores
encontraron los AG C18:1 n-9, C16:0, C18:0y C18:2
n-6 en una proporciéon mayor al 5% en el misculo
longissimus dorsi en la cual se observd que el
porcentaje de C16:0 fue superior que el de C18:0.
Sin embargo, en este trabajo se observd
mayor proporcion de C18:0 que la de C16:0 sin
diferencias entre dietas, al igual que lo reportado
por Rowe et al. (1999) y Santos-Silva et al. (2002)
en corderos Merino Branco y cruza, de 30 kg de
peso vivo. El indice de AG poliinsaturados
(AGPI)/acidos grasos saturados (AGS) fue seme-
jante entre dietas al igual que lo reportado por
Diaz et al. (2002) cuando comparo los resultados
de corderos de raza Talaverana en pastoreo o ter-
minados con concentrados. El valor promedio del
indice AGPI/AGS obtenido (0,405) puede ser con-
siderado adecuado ya que el valor recomendado
para la dieta humana es de 0,45 (Departamento
de Salud Britanico, 1994). Estos resultados con-
cuerdan con los hallados por Enser et al. (1996,
1998) y Safudo et al. (2000) quienes reportaron
que la grasa de los rumiantes, principalmente en
pastoreo, normalmente presenta valores de
AGPI/AGS por debajo de lo recomendado.

CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta tanto los resultados
observados y las recomendaciones de salud
sobre el consumo de AGPI y CLA, es interesante
mencionar que desde el punto de vista nutricional
la carne de los animales CTRL pareciera ser méas
adecuada que la de los corderos SUPL debido a la
mayor proporcién de CLA y menor relacion AGPI n-
6/AGPI n-3, sin embargo los resultados en ambos
tratamientos no superan los valores recomenda-
dos para los indices AGPI/AGS y AGPI n-6/AGPI n-
3. La suplementacién disminuy6 la proporcion de
CLA y AGPI n3; sin embargo el rango de valores
observados para AGPI n6:AGPI n3, AGPI y AGS se
encontré dentro de los valores recomendados
para una alimentacién saludable.
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capitulo QF

Villar, L.3; Giraudo, C.t; Pavan, E.2; Zimerman, M.t; Cancino, A.%; Santini, F.2

1 INTA EEA Bariloche
2 INTA EEA Balcarce

Calidad la carne de corderos
pesados merino en pastoreo extensivo

INTRODUCCION

Los corderos que se comercializan en Rio
Negro son de tipo liviano de 10,9 kg promedio de
peso de canal (Giraudo; Villagra, 2008). En los
Gltimos afnos la demanda se orienta hacia canales
de mayor peso, que permitan un alto rendimiento
al despiece para la presentacion de cortes enva-
sados (Bianchi et al., 2005). El cordero pesado
(Azzarini, 2000) cuyo peso de la canal es superior
a 13 kg, puede ser una alternativa a esta deman-
da, pero requiere de una estrategia nutricional de
la recria invernal. Si bien la carne de cordero
Patagonico es reconocida por su calidad sensorial
(Garcia, 2004) es importante que la alimentacion
no modifique la calidad del producto. Otro aspec-
to relevante es que la erupcion de los incisivos
permanentes se produce entre los 12 y 18 meses
de edad del cordero (Wilson; Durkin, 1984;
Cocquyt, et al., 2005) y parte de este periodo se
encuentra dentro de la recria invernal.

La presencia de incisivos en el cordero, impli-
ca un cambio en la categoria a borrego (De
Barbieri Etcheberry, I.; Dighiero Fascioli, A., com.
pers., 2009), en el precio de venta y también en la
aceptacién del producto. La carne de borrego
resulta menos aceptada por ser considerada
menos tierna o de menor calidad (Tejeda et al.,
2008. Se evalub el efecto de la suplementacion
invernal sobre la calidad de la carne ya que el uso
de suplementos puede modificar algunas de sus
caracteristicas (Priolo et al., 2002; Nuernberg et
al., 2008).
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MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizd en el Campo Anexo INTA
Pilcaniyeu Rio Negro. En una estepa graminosa
arbustiva del area ecolégica de Sierras y Mesetas
Occidentales (Bran et al., 2000) en dos potreros
adyacentes de 70 ha cada uno. Se utilizaron 48
corderos Merino castrados de 8 meses de edad de
32,2%3,4 kg de PV y 2,5+0,2 puntos de condicion
corporal (CC) (Jeffries, 1961). Los animales se asig-
naron al azar a dos dietas: SUPL (n=22) suple-
mentado con 200 g de pellet de alfalfay 150 g de
grano de avena entero durante 9o dias y CTRL
(n=24) sin suplementar. Luego, se juntaron
ambos grupos y se mantuvo el pastoreo extensivo
hasta el mes de enero. A su vez se definieron dos
momentos de faena en funcién del PV: F35, cuan-
do el PV medio del grupo de cada dieta alcanzé
los 35 kg y F50, cuando el PV medio del grupo de
cada dieta alcanz6 los 50 kg. Una vez que el grupo
SUPL alcanzé el peso medio de faena de F35, se
faend un grupo de 12 animales tomados al azar y
los 12 animales restantes fueron faenados cuando
alcanzaron los 50 kg (Fso SUPL). De la misma
manera se procedidé con los animales del grupo
CTRL F35 y F50 SUPL.

Se registro la categoria dentaria de los anima-
les en funcién de la presencia o ausencia de inci-
sivos permanentes. El pH y temperatura de la
carne fue medido en dos momentos: a los 45 min
post faena (pH45; t45) v a las 24 h post faena
(pH24; t24) con pehachimetro TESTO 230 entre la
4° y 5° vértebra lumbar. Las canales permanecie-
ron en la sala de oreo (10x2 2C) durante 10 horas
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previo a la entrada en camara de enfriado (5 2Cz1
2C). A las 24 h post faena se determinaron el peso
de la canal oreada (PCO) y se tomaron muestras
del mdsculo longissimus izquierdo desde la 1ra
vértebra toraxica hasta la 7° vértebra lumbar. Se
determind el color instrumental del mdsculo lon-
gissimus se determiné entre la 132 vértebra tora-
xica y la 12 vértebra lumbar, luego de 30 minutos
de oxigenacién o “blooming” utilizando colorime-
tro Minolta CR 400, seglin las coordenadas L*, a*
y b* del espacio C.I.LE. L* a* b* con iluminante
D65. Sobre el mdsculo longissimus izquierdo y
derecho se determind la fuerza de corte (FC) y
extracto etéreo (EE) para determinar la grasa
intramuscular (GI). Cada una de las muestras fue
sometida al azar a un tratamiento de maduracion
de 1 6 6 dias post faena para cada animal. Las
muestras fueron envasadas al vacio y congeladas
a -18 2C luego del periodo de maduracién corres-
pondiente. Previo a la determinacién de la FC las
muestras fueron descongeladas a 4+1 °C durante
24 hy acondicionadas segln el procedimiento de
Beltrdn y Roncalés (2005). La FC en cada prisma
fue evaluada utilizando un equipo Warner-
Bratzler BFG 500. Se utiliz6 un DCA con un arreglo
factorial 2 x 2 para evaluar los resultados de cali-
dad de la carne. Todos los analisis fueron realiza-
dos con el paquete estadistico SAS 8.0 (SAS Inst.,
1999) y el valor de significancia utilizado fue de
a=0,05.

RESULTADOS

Los resultados del anélisis de estas variables
se muestran en el Cuadro 1. Se observé efecto de
interaccién (P=0,02) entre la dieta y el momento
de faena sobre el pH a los 45 min post faena
(pH45). Los valores medios de pH4s variaron
entre 5,90y 6,66. El pH45 fue superior (P=0,02)
en SUPL F35 (6,33t0,19) respecto de los tres tra-
tamientos restantes (CTRL F35: 6,15+0,08; CTRL
F50: 6,24+0,26 y SUPL F50: 6,15%0,12), los cuales
no se diferenciaron (P>0,05) entre si.

No se registro efecto de interaccion (P=0,13)
entre la dieta y la categoria de faena sobre la tem-
peratura a los 45 min post faena (t45). Las t45
fueron similares (P=0,10) entre dietas. Las cana-
les del grupo Fso presentaron mayor (P<0,001)
t45 (36,3x1,8 °C) respecto del grupo F35
(32,43+1,9 °C). El efecto de interaccion entre la
dieta y el momento de faena sobre el pH a las 24
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h (pH24) no fue significativo (P=0,17). No se
detectaron diferencias (P=0,17) en el pH24 entre
dietas CTRL y SUPL. El valor de pH24 fue mayor
(P=0,002) en las canales de los animales F3g5
(5,55+0,09) respecto del grupo Fso (5,46+0,09).
El efecto de la dieta sobre la temperatura a las 24
h post faena (t24) fue independiente (P=0,06) del
momento de faena. La t24 fue mayor (P < 0,001)
en los animales del grupo F5o (13,7420,7 °C) res-
pecto del grupo F35 (9,03%0,3 °C). La t24 result6
mayor (P=0,001) en el tratamiento CTRL
(10,86+2,6°C) comparado con el SUPL (11,66+2,3
°Q).

El efecto de la dieta sobre la luminosidad (L*)
y la coordenada b* de la carne fue independiente
(P=0,28 y P=0,55; respectivamente) del momen-
to de faena. La carne de los animales del grupo
F35 presentdé mayor (P<0,001) L* (37,65%1,9 %)
mayor (P=0,005) b* (6,84+0,9 %) que la carne de
Fso (L*: 34,54%1,9 %; b*: 6,1+0,8 %); mientras
que el color de la carne de SUPL present6 valores
de L* (35,2¢2,1 %) y b* (6,2t0,7 %) mas bajos
(P=0,005 y P=0,02) que en CTRL (L*: 37,2%2,5 %;
b*: 6,8+1,05 %).

Con respecto a la coordenada a* del color de la
carne, el efecto de interaccion entre la dieta y el
momento de faena resulté significativo
(P=0,048). Los registros mas bajos de a* se
observaron en la carne del grupo SUPL Fso
(20,04%1,2 %). La carne de SUPL F35 presentd
mayor (P=0,02) a* que en SUPL F50 (20,72%1,04
%; 20,04%1,2 %, respectivamente). No se obser-
varon diferencias (P=0,38) en a* entre los trata-
mientos CTRL y SUPL de los animales F35
(20,9241 %) y F50 (20,46 1,24 %).

No se observd efecto de la interaccidn
(P=0,12) entre las dietas y el momento de faena
para el contenido de grasa intramuscular (Gl) de
la carne. El mayor (P<0,001) contenido de Gl se
observé en la carne del tratamiento F5o respecto
de F35. El contenido de Gl de la carne fue similar
(P=0,49) entre los tratamientos CTRL y SUPL.

No se registré efecto de interaccién entre la
suplementacién, el momento de faena y los dias
de maduracién del musculo sobre la fuerza de
corte (FC) de la carne (P=0,58). Tampoco se
detecté (P=0,22) efecto de interaccion entre el
momento de faena y los dias de maduracién de la
carne como tampoco (P=0,42) entre la dieta y los
dias de maduracién.

Sin embargo, el efecto de la suplementacion
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sobre la FC fue afectado (P<o0,001) por el momen-
to de faena. La mayor FC se observé en el grupo
SUPL F50 (2,47+0,08 kg) mientras que los valores
mas bajos de FC se observaron en el grupo SUPL
F35 (1,98%0,09 kg). Se observd que luego de un
dia de maduracién post faena, la FC de la carne
resulté mayor (P<0,001) que cuando la carne fue
madurada durante 6 dias (2,37 + 0,06 kg y 2,07 +
0,05 kg). No se registro efecto de la edad de los
animales sobre la calidad de la carne (Cuadro 2).

DiscusiON
A pesar de que el pH45 fue mas elevado en el

msculo de SUPL F35 respecto de los demas tra-
tamientos, los valores obtenidos se encontraron

dentro del rango normal informado en la literatu-
ra (Geesink et al., 2001; Diaz et al., 2003; Teixeira
etal., 2005). Los valores de pH24 fueron similares
a los reportados en la bibliografia (McGeehin et
al., 2001; Martinez-Cerezo et al., 2005) para cor-
deros Merino y de otras razas de equivalentes
pesos de faena. Seglin Martinez-Cerezo et al.
(2005) y Safiudo (2006) estos valores observados
indican un buen manejo pre-sacrificio de los ani-
males y la ausencia de estrés durante la faena. El
menor pH24 observado en Fso respecto de F35
podria estar relacionado con la mayor edad de los
animales F50. Cabe mencionar que en general la
edad y el peso del animal se analizan en conjunto
ya que un mayor peso implica mayor edad.
Devine et al. (1993) asociaron bajos valores de

Cuadro 1. Caracteristicas de calidad de carne en dos momentos de faena (F35 y F50) y para dos dietas (CTRL y SUPL).

Faona | Fss k0 e [T

Dieta CTRL (12) [SUPL (12) | CTRL(10)|SUPL(12)| EE | fagna MR || ke
pH45min | 6.15b | 633a| 624b | 615b | 047 | 040 037 | 002
T45 min, °C 33,28 31157 | w2 | w2 177 | <0001 | o410 | o412
pH 2ah 5.55 5,54 5,43 5,49 009 | 0,002 050 | 0,17
T24h, °C 858 847 1360 | 1386 | 0s6 | <0001 | ooo1 | o008
L 38,54 36,45 3526 | 33,94 168 | <0001 | Doos | o028
ar 2072ab| 2142a | 2086ab| 2004 | 108 | 020 043 | 0048
b 7.18 6.48 6,34 5,02 081 | 0005 002 | 055
Gl gHo0g MF | 1,61 1,22 3,07 3,22 081 | <0001 | 078 | 042

Medias minimas cuadradas y error estandar (EE). a,b: letras distintas en columnas indican diferencias significativas (P<o,05). *FC a

los 6 dias de maduracion.

Cuadro 2. Caracteristicas de calidad de carne para dos edades (DL y 2D) y dos dietas (CTRL y SUPL) en el momento de

faena Fso.
Edad DL 20
Dieta CTRL SUPL CTRL SUPL EE P
N de animales T T ; 3 5 Edad Diwta Interac

Caractaristica
pH 45min .26 6,15 6,10 6,16 020 078 047 0.7a
T45 min, °C 38,74 35,76 5,13 35,5 1,79 | 008 0.83 0.B0
pH 24h 5.45 547 538 551 0,08 084 0,08 0.20
T24h, =G 1377 14,04 13,2 13,6 085 | 010 027 083
G
L 34,88 34,40 A5 55 33,3 1,87 | 095 0.0v 0.24
a 20062 ah M 2ah | 21,754 19,750 | 1,16 | 0,58 (04 0.14
b 5.95 b 586hb T.25 a 585 b | 0GR | 007 0,04 0.04
CRA, % 25,45 24,30 23,85 2681 |[339] 0485 0,63 0,23
FC (kg/cm?) 1.88 2,35 225 2.1 0,33 | 045 015 0.32

Valores promedio y error estandar (EE). *FC a los 6 dias de maduracion.
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pH24 con la menor susceptibilidad al estrés en
animales de mayor edad. En otros trabajos se ha
reportado la disminucién del pH24 con el aumen-
to del peso de faena en corderos (Bianchi et al.,
2006b) y en algunos casos esta respuesta se
encuentra vinculada con el aumento de la concen-
tracion de gluc6geno en animales de mayor edad.
A pesar de que el pH24 fue mas elevado en F35
que en F50, esto no caus6 que el color de la carne
fuera mas oscuro (menor L*). El valor de L* dismi-
nuy6 con el incremento del peso del animal entre
los momentos de faena F35 y F5o0. Ademas, la
coordenada b* también fue menor en el misculo
de F5o. La disminucién de L* con el incremento
del peso de faena también fue observado por
Safiudo et al. (1996) y Field et al. (1990). Safiudo
et al. (1996) mencionaron que el color de la carne
resulta mas oscuro en animales de mayor edad, y
en consecuencia de mayor peso, debido al
aumento de la cantidad de pigmentos.

Segln Priolo et al. (2001), la L* de la carne
estaria fuertemente influenciada por el valor del
pH24, donde a mayor pH24 menor L*. Sin embar-
go en este trabajo los valores de pH24 fueron
similares entre los grupos CTRL y SUPL, lo que
indicaria, seglin Page et al. (2001), que este factor
no es el Gnico que afecta al color de la carne. La
coordenada a* fue mas baja en el tratamiento F5o
contrariamente con Bianchi et al. (2006a) quienes
reportaron mayor valor de a* en corderos pesa-
dos de mayor edad y peso respecto de corderos
mas jovenes y mas livianos.

El nivel de engrasamiento del animal se incre-
menta conforme aumenta el PV y la edad (Safiudo
et al., 1998b; Santos et al., 2007). El contenido de
Gl de la carne de F50 fue mas de dos veces supe-
rior a la del tratamiento F35, pese a que los resul-
tados observados resultan bajos si se los compa-
ra con otros valores obtenidos en corderos
Merino en pastoreo (Garcia et al., 2008).

Segln Warriss (2003), la FC de la carne tiende
a disminuir con el incremento de la Gl, ya que la
grasa resulta mas blanda que el mdsculo. Los
valores de FC obtenidos en el presente trabajo
fueron similares a los reportados por Safari et al.
(2001) en corderos Merino de similar peso de
faena. Ademas, los valores de FC se encontraron
por debajo de los 5 kg, valor critico referido por
Shorthose et al. (1986) como limite para ser con-
siderada como carne “poco tierna”. A pesar de las
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diferencias en la FC de la carne de CTRL F35 y
SUPL F3s5, los resultados fueron similares e inclu-
so menores a los informados en la literatura
(Bianchi et al., 2006b; Perlo et al., 2008). Esta
diferencia podrian vincularse con el incremento
de la edad de los animales (Pethick et al., 2005;
Teixeira et al., 2005). En coincidencia con Wheeler
y Koohmaraie (1994), la FC de la carne disminuyd
con el aumento de los dias de maduracién. La FC
de la carne madurada durante 6 dias post faena
presenté menor FC que la carne madurada duran-
te 1 dia post faena. Esto se corresponde con el
ablandamiento de la carne post faena, el cual se
encuentra relacionado a la actividad de enzimas
proteoliticas presentes en los misculos (Warriss,
2003).

Coincidente con Wiese et al. (2005), en este
trabajo no se observaron efectos importantes de
la categoria dentaria sobre de la calidad de la
carne evaluadas en F5o (Cuadro 2). Este resultado
es interesante debido a que las canales prove-
nientes de animales con dientes permanentes tie-
nen menor aceptabilidad como consecuencia de
ser asociadas con animales de mayor edad vy
menor terneza principalmente. Esto dltimo tam-
bién ha sido reportado por Vergara et al. (1999)
para los paises del sur de Europa.

CONCLUSIONES

Las principales diferencias observadas en la
calidad de la carne fueron debidas al mayor peso
de faena observando mayor Gl en los animales
mas pesados (F50). La suplementacién invernal
disminuyo los valores de fuerza de corte (FC) de la
carne, pero a medida que aumenté el peso de
faena de los corderos hasta 50 kg (F50) se incre-
mentd también la FC de la carne. La FC de la carne
disminuy6 a medida que se increment6 el tiempo
de maduracion, de 1 a 6 dias. El cambio de denti-
cién en los animales no implicé cambios en las
caracteristicas de calidad de la carne.
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capitulo 08

Papaleo Mazzucco, J.%; Villarreal, E.L.}; Sanchez, E.; Trevisi, D.2; Capellino, L.2; Gacitda, 1.2

1 EEA INTA Balcarce

2 Fac. de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Mar del Plata

Influencia del sistema de alimentacion sobre el
engorde y calidad de res de corderos pesados

INTRODUCCION

En la provincia de Buenos Aires, se mantiene
un esquema productivo de tipo tradicional con
destete y venta de corderos livianos desde
noviembre a enero, lo que provoca una gran con-
centracion de la oferta y consecuencia, muy liga-
do a la demanda, una baja en los precios relativos
y en ocasiones dificultad en la comercializacion.
Segln las condiciones del mercado, los compra-
dores se comportan muy selectivos y es frecuente
gue quede un remanente de animales sin vender
debido a su bajo peso o porque no alcanzaron la
condicion corporal adecuada. Estos corderos pue-
den engordarse y venderse como cordero pesado
(peso >35-40 kg y cc >3) durante todo el afio. Asu
vez permiten suplir la demanda de la industria fri-
gorifica, que cada vez es mayor, ya que para
poder realizar cortes la res debe pesar mas de 15
kg. Una de las alternativas para desestacionalizar
la oferta de corderos es mediante su engorde uti-
lizando la suplementacién. El objetivo de este tra-
bajo fue evaluar el efecto de la suplementacion
invernal sobre el engorde y faena de corderos
pesados.

MATERIALES Y METODOS

La experiencia se realiz6 en la Reserva N2 8 del
INTA Balcarce, comenzé el 15 de julio de 2011 y
duré 109 dias. Se utilizaron 37 corderos cruza de
madre Corriedale con padres Texel (n=19) y
Hampshire Down (n=18) de ambos sexos, cuyo
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peso inicial promedio fue de 26,7 + 0,6 kg y 26,4 +
0,8 kg, respectivamente. Los tratamientos fueron
pastoreo (To) y pastoreo con dos niveles de
suplementacién: 1% y 2% de peso vivo de alimen-
to balanceado con 16% de proteina (T1y T2, res-
pectivamente).

Los animales de los tres tratamientos se man-
tuvieron conjuntamente en una pastura de
Bromus catharticus, Dactylis glomerata vy
Trifolium repens (digestibilidad 70,65%), pastore-
ada en forma rotativa en franjas diarias.
Diariamente, los corderos eran llevados a la
manga y recibian el suplemento segln su trata-
miento. Después de que los corderos de T1y T2
comieran el balanceado (aproximadamente 1
hora), los tres grupos eran llevados a una nueva
parcela del potrero.

Se realizaron pesadas semanales para ajustar
la cantidad de suplemento y se midi6 condicion
corporal (CC) con una escala de o a 5 puntos (o=
extremadamente flaco; 5= muy gordo; Russel et
al. (1969)). Quincenalmente se midid, por ultraso-
nografia, el espesor de grasa dorsal (EGDu) y el
area de ojo de bife (AOBu), profundidad (PROFu)
y largo (LGu) del bife a la altura de la 122-132 cos-
tilla, con un ecégrafo Esaote-Aquila Pro, con
transductor lineal de 3,5 Mhz y utilizando aceite
vegetal como acoplante.

Los corderos fueron faenados en el frigorifico
Supercarnes S.A., ubicado en la ciudad de
Coronel Pringles, luego de 12 horas de ayuno con
solo acceso a agua. Se pesaron los siguientes
componentes del animal: cuero con cabeza, visce-
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ras verdes, visceras rojas y res caliente. Las visce-
ras verdes se pesaron sin vaciar su contenido y
dicho peso incluyé a la grasa omental y mesenté-
rica. Tras un oreo de 24 hs en camara a 52C, se
pesaron la res fria y los cinco cortes comerciales
segln practica habitual del frigorifico: paletas
(miembro anterior), cuartos (miembro posterior
con cuadril), costillar (costillar con pecho y vacio),
chuletas (bloque del espinazo comprendido entre
12 vértebra dorsal y dltima lumbar) y cogote. A su
vez, se extrajo el bife correspondiente a la 122-132
costilla de la media res izquierda, sobre el cual se
midieron el espesor de grasa dorsal (EGDr), la
profundidad (PROFr) y largo (LGr) del bife con un
calibre, y el area del ojo de bife (AOBr) que luego
se estim6 por planimetria.

Se estimaron la ganancia de peso (GDPV) y las
tasas mensuales de engrasamiento (TEGD) y de
incremento del area de ojo de bife (TAOB)
mediante regresién lineal. Se calcularon coefi-
cientes de correlacién de Pearson entre las varia-
bles ultrasonograficas y las reales. Los datos fue-
ron analizados con el procedimiento PROC GLM
de SAS, utilizando un modelo que incluyd los
efectos fijos de raza paterna, tipo de alimentacion
y su interaccién y edad al inicio del ensayo como
covariable.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los animales comenzaron el ensayo con una
condicién corporal promedio de 2,6 + 0,13 para
To, 2,4 £ 0,13 para T1y 2,6 + 0,13 para T2. El peso
inicial promedio por tratamiento fue de 26,63 =
0,89 kg, 26,85 + 0,91 kg y 26,19 + 0,95 kg, para To,
T1y T2, respectivamente. Las mediciones iniciales
de EGDu y AOBu promedio fueron 1,2 £ 0,09 mmy
6,67 * 0,43 cm2 para To, 1,1 £ 0,09 mm y 6,90 *
0,44 cm2paraTiy1,0+0,09 mmy 6,80 + 0,46 cm?
para T2, respectivamente.

En el Cuadro 1 se puede observar un efecto
favorable y significativo (p<o,05) de la suplemen-
tacién sobre la respuesta productiva durante el
engorde. Las ventajas de los grupos suplementa-
dos respecto a los que sblo comieron pasto fue-
ron del orden del 17 al 21% para peso final y del
63 al 81% para GDPV. Estas GDPV de los animales
suplementados les permitirian alcanzar un peso
final equivalente al de los animales no suplemen-
tados en alrededor de 40 dias menos.

Estos resultados concuerdan con los de
Montosi et al. (2007), que encontraron un mayor
peso vivo y GDPV en corderos en pastoreo con
suplementacién del 0,6% de PV de concentrado
(72% de maiz quebrado y 28% de expeller de soja),
gue los corderos en sélo pastoreo. Santos-Silva et
al. (2002) detectaron un incremento en la GDPV de
33,56% entre pastoreo y la adicién de suplementa-
cion ad libitum de concentrado (18% de proteina
bruta y 11,5 M) EM/kg MS). Contrariamente, Roa et
al. (2011) no encontraron diferencias significativas
en la GDPV de corderos que pastoreaban promo-
cion de raigras con suplementacion al 0,7% vy 1,2%
de PV con grano de cebada, respecto de los corde-
ros sin suplementar.

Las mediciones por ultrasonografia aumenta-
ron significativamente al incrementar el nivel de
alimentacion (Cuadro 1). Se registraron ventajas
de los animales suplementados del orden del
44% para EGDu final, 61 a 65% para TEGD, 25 a
30% para AOBu final y 104 a 146% para TAOB. En
este sentido, Montosi et al. (2007), encontraron
diferencias significativas a favor de la suplemen-
tacién en EGDu final y AOBu final, aunque las
magnitudes fueron levemente inferiores a las
encontrados en nuestro trabajo.

Si bien no se encontraron diferencias significa-
tivas (p>0,05) entre tratamientos para la CC final:
3,17 2 0,16 (T0), 3,61+ 0,16 (T1) y 3,47 * 0,17 (T2),
los corderos suplementados tendieron a tener

Variables Ta Ti Tz Cuadro 1. Efecto de la
Peso final (Kg) 3940 £ 155b 47 65 + 1,60 a 4627+ 1685a | Suplementacion sobre el
GOPY (Kaldia) 0,11 £ 0,01 b 0,20 0,01 & 0,18 £ 0,04 a peso final, ganancia diaria

EGDufingl (mm) | 274:021b 3.04 2022 5 306022 a de peso (GDPV) y medicio-
TEGD [mmimes) 0.51£0,05b 0,84 £ 0,062 0,82 + 0,06 2 nes por ultrasonografia.
AOBuU final (cm®) | 10362053 b 13,49 £ 0,55 a 12,07 + 0,57 a

TAOB {cmimes) | 0.7420,11b 182 20,12 3 151+0,12a

Promedios con letras distintas difieren (p<o,05). To: pastoreo; T1: pastoreo + 1% de peso vivo de suplementacion; T2: pastoreo + 2%

de peso vivo de suplementacion.
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una CC superior a los no suplementados. Por otra
parte, la CC final se correlacioné significativamen-
te (p<o,05) con el EGDu final (r=0,56) y el EGDr
(r=0,35).

Sobre las variables medidas a la faena (Cuadro
2) se registr6 la misma tendencia de superioridad
de la suplementacién respecto del pastoreo,
excepto para el peso de las visceras verdes y rojas
que fueron similares para todos los tratamientos.
Es decir, las reses de animales suplementados
fueron mas pesadas, con mayor rendimiento y
peso de los cortes pero con igual peso del apara-
to digestivo-respiratorio. Misma tendencia encon-
tramos en un experimento previo (Papaleo
Mazzucco et al., 2011), con este tipo de cruza-
mientos, en el que se compard pastoreo vs pasto-
reo + encierre a corral.

Varios trabajos demuestran que la suplemen-

tacién y la alimentacién a corral incrementa el
peso de la res y mejora el rendimiento (Santos-
Silva et al., 2002; Priolo et al., 2002; Karim et al.,
2007; Gonzalez y Laborde, 2011). En el presente
se obtuvieron diferencias de 3,91% de rendimien-
to y 5,27 kg de peso de res fria entre Toy T1, a
favor de la suplementacion.

En cuanto a los cortes comerciales, se observé
que al aumentar el peso de la res, aumentaba el
peso de los cortes. Las diferencias entre el peso
de los cortes de los animales alimentados en pas-
toreo y pastoreo con suplementacién fueron simi-
lares a las encontradas en un trabajo previo
(Papaleo Mazzucco et al., 2011). Si bien la suple-
mentacién increment6 el peso de la res y los cor-
tes, no se modificd sustancialmente la distribu-
cién de peso de los cortes en la res.

En los dltimos tiempos se ha incrementado el

Variahles Ts Ts To Cuadro 2. Efectodela
Rendiméento’ (%) | 4233+073b | 4624+075a | 4605+077a | Suplementacion sobre
Res fria (kg 1631+082h | 2158+085a | 2071+08aa | Mediconesalafoenay
Cuwero con cabeza (ko) 761+028b | 9354029a 92940304 cortes comerciales.
Visceras werdes [kag) TA1 20363 B12+0378 TA3+038a
Visceras rojas (kg) 1862007a | 210:007a 1,99 + 0,07 a
Paletas’ (k) 313+£015hb 404 + 015 a 133x016a
Cuartos’ (kg) 574+027Tb | 7.03+028a 6,83 +0.29 3
Cogote (kg) D93+004b | 1,16+005a 11240053
Costillar* (kg) 253 +016bh | 3510168 3,36 +0.17 &
Chudetas” (kg) 372:022b | 5250233 512+024 8

1100 X peso res caliente / peso previo a faena; 2 Pierna con pecho; 3 Pierna con cuadril; 4 Costillar con vacio; 5> Bloque del espinazo
comprendido entre 12 vértebra dorsal y Gltima lumbar. Promedios con letras distintas difieren (p<o,05). To: pastoreo; T1: pastoreo +
1% de peso vivo de suplementacion; T2: pastoreo + 2% de peso vivo de suplementacion.

Cuadro 3. Coeficientes de correlacion de Pearson (r) entre variables ultrasonogrdficas y reales?

Eﬁi:f' “ﬁiﬂ; F::;” LGu final = EGDr AOBr | PROFr | LGr
EGDu final 1 053" 45 a4 " 59" 022 [N == 025
ADBu final 1 0,86 * 0,83 ° 0,52 * p54* | o073° | 082
FPROFu final | o,73-" g * 062" 067 * 0 52 *
L Gy final 1 0,47 * 046* | 084° | 050°
EGDr 1 0,15 D43° | 0,18
ADBr . 0.54° | 057
BSROEr 1 0,38 *
LiGr 1

*: (p<o0,05)
tEspesor de grasa dorsal (EGDu), drea de ojo de bife (AOBu), profundidad del bife (PROFu) y largo del bife (LGu) finales medidos por
ultrasonografia; espesor de grasa dorsal (EGDr), rea de ojo de bife (AOBr), profundidad del bife (PROFr) y largo del bife (LGr) reales.
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uso de la ultrasonografia como un medio para
predecir caracteristicas de calidad de res (rendi-
miento y calidad), ya que es un método no des-
tructivo que se realiza sobre el animal vivo y de
relativo bajo costo. Los coeficientes de correla-
cién entre las mediciones ultrasonografica y rea-
les se encuentran en el Cuadro 3. Para todos los
casos la correlacion fue significativa (p<o,o5),
excepto para la relacién entre EGDu final y EGDr
con AOBry LGr. El AOBu final se correlacioné mas
fuertemente con las dimensiones ultrasonografi-
cas del bife y en menor medida con las restantes
mediciones. Entre las mediciones ultrasonografi-
cas, PROFu fue la mas fuertemente asociada con
AOBr. Estos resultados concuerdan, en general,
con los encontrados por Edwards et al. (1989),
Romdhani y Djemali (2006), Teixeira et al. (2006),
Sahin et al. (2008), Ripoll et al. (2010).

CONCLUSION

El uso de suplementos en los sistemas de pro-
duccién pastoriles puede ser una herramienta (atil
para acelerar el proceso de engorde y mejorar el
rendimiento carnicero de los corderos. En el pre-
sente trabajo, el suministro de 1% de suplemento
fue suficiente para lograr mejorar la performance
del animal previo a la faena y obtener reses mas
pesadas y musculosas, aunque con mayor engra-
samiento que con una alimentacién basada sé6lo
en pastoreo.
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capitulo 08
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1 EEA INTA Bariloche
2 Instituto de Tecnologia de Alimentos, CIA INTA Castelar

Respuestas fisiologicas al estrés y caracteristicas
de calidad de carne de chivitos sometidos a
diferentes estresores en pre-faena

INTRODUCCION

El manejo pre-faena ha sido reportado como
uno de los procedimientos mas estresantes por
los que pasa un animal de granja. El estrés produ-
cido por el manejo pre-faena ocasiona cambios
metabdlicos que pueden afectar la calidad de la
carne. (Muchenje et al., 2009). Carne con elevado
valor de pH final (>5,9) es la cominmente conoci-
da como “DFD” por sus siglas en inglés, y se
caracteriza por presentar color oscuro, alta capa-
cidad de retencién de agua, reducida vida atil
(Ferguson et al., 2001) y dependiendo del valor de
pH final, reducida terneza (Purchas, 1993).

En un estudio realizado por Domingo (2005) el
69% de las canales de “Chivitos de Veranada” (5-
7 meses de edad) sacrificados en un matadero
comercial present6 valores de pH medido a las 24
h mayor a 6,0. Esta categoria de chivitos son pro-
ducidos bajo un sistema extensivo en el cual los
animales son conducidos en arreo grandes dis-
tancias desde los pastizales de veranada antes de
ser cargados al camién que los conduce a la plan-
ta de faena. Por lo tanto, el tiempo total de trans-
porte puede durar 24 h o mas, seguido de un
variable periodo de espera en los corrales de la
planta de faena. Todo ello impone no solo estrés
fisico sino también un prolongado periodo de
ayuno.

Ademas, el arreo normalmente se realiza con
la ayuda de perros, lo cual impone un estrés adi-
cional a los animales. El objetivo del presente tra-
bajo fue determinar los efectos de diferentes
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estresores aplicados durante un periodo corto en
pre-faena sobre parametros sanguineos indicado-
res de estrés y parametros de calidad de carne en
chivitos cruzas de la raza Criollo Neuquina.

MATERIALES Y METODOS

El estudio fue realizado en le Campo Anexo
Experimental Pilcaniyeu de INTA, provincia de Rio
Negro. Se trabaj6 con 64 chivitos castrados de la
raza % Criolla Neuquina-1/4 Angora con una edad
y peso vivo promedio de 189 dias y 24 kg. Todos
los animales provinieron del mismohato, fueron
criados bajo un sistema extensivo sobre pastiza-
les naturales y destetados a una edad promedio
de 130 dias. El experimento se llevd a cabo en
cuatro dias diferentes y 16 chivitos fueron asigna-
dos al azar a cada dia (efecto bloque). Cada dia,
cuatro de los 16 chivitos también elegidos al azar,
fueron asignados a uno de los cuatro estresores
estudiados, constituyendo un total de 16 grupos.

Cada grupo qued6 constituido por 4 animales
que fueron sometidos el mismo dia al mismo tra-
tamiento. Antes de iniciar los tratamientos, todos
los chivitos fueron sometidos a una restriccion ali-
menticia de 6 h de duracién, con libre acceso a
agua de bebida. Los tratamientos estudiados fue-
ron los siguientes: A) Control sin estrés (control).
B) Estrés por ayuno (ayuno): restriccion alimenti-
ciade 18 h de duracion, con libre acceso a agua de
bebida. C) Estrés por ejercicio fisico (fisico): los
animales fueron sometidos a una caminata de 30
min de duracién a una velocidad aproximada de 3
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km/h. D) Estrés por miedo (miedo): los animales
fueron alojados en un corral pequeno y sometidos
durante 5 min a la presencia de 2 perros ladrando.

Se recolectaron muestras de sangre 72 h antes
(concentracién basal) e inmediatamente después
de finalizado el estresor (concentracién post-tra-
tamiento). Las correspondientes a la concentra-
cién basal fueron tomadas a las 9:30 h, mientras
que las post-tratamiento fueron recolectadas a
las 10:00, 15:00, 16:30 y 17:00 h en los chivitos
sometidos a ayuno, control, ejercicio y miedo, res-
pectivamente. El plasma fue separado por centri-
fugacion y el mismo fue almacenado congelado a
-20 + 12 C hasta su anélisis.

Inmediatamente después de que las muestras
de sangre fueron recolectadas, los chivitos se
sacrificaron respetando las normas de manejo
humanitario. La insensibilizacién por aturdimien-
to eléctrico y degiiello se llevd a cabo en el mismo
lugar donde los animales recibieron el tratamien-
to. Una vez sacrificados, los cuerpos de los anima-
les fueron conducidos a un matadero experimen-
tal, en donde se complet6 el procedimiento de
faena. Las canales fueron oreadas a temperatura
ambiente durante 6 hy luego refrigeradas a 2+12C
hasta las 24 h. En las muestras de sangre se valo-
r6 el hematocrito (HEM) y en el plasma la concen-
tracion de cortisol (CORT), urea (UREA), proteinas
totales (PROT) y actividad de creatin quinasa (CK).
Todas las mediciones se realizaron por duplicado.
El HEM (%) se determind usando la técnica para
microhematocrito con tubos capilares Tecnon y
lector para los mismos (Internacional Equipment
Co., Norfolk, MA, USA). UREA (g/L) y TP (g/dL) se
determinaron por colorimetria utilizando kits
comerciales de Laboratorios Wiener, Rosario,
Argentina y la absorbancia fue medida utilizando
el espectrofotometro Spectronic 20 D + (Thermo
Fisher Scientific Inc., Middlesex, MA, USA). CORT
(ug/dL) se determiné utilizando un kit comercial
de laboratorios DSL y se midié la absorbancia
usando espectrofotometro Multiskan PLUS
(Labsystems, Helsinki, Finlandia). La actividad de
CK se cuantificé utilizando un kit de laboratorios
Wiener y espectrofotdmetro Metrolab 2300
(Argentina). HEM, CORT y UREA se midieron en
muestras recogidas en los cuatro dias (n = 64),
PORT y CK s6lo se midieron en muestras de san-
gre de los dos dltimos dias del experimento (n =

32).
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Los parametros relativos a calidad de carne
qgue se valoraron fueron:1) pH: medido en dos
momentos: pH inicial (pHi: a los 45 min post-
faena) y pH final (pHf: a las 24 h post-faena) usan-
do peachimetro portéatil de la marca Testo (mode-
lo 230, Argentina) siguiendo la metodologia pro-
puesta por Garrido et al. (2005). 2) color instru-
mental: medido utilizando colorimetro portatil de
la marca Minolta (Modelo CR-400) a las 24 h post-
faena sobre el mdsculo LTL deshuesado después
de 30 min de oxigenacién (Blooming time) a
4°C+12C, siguiendo la metodologia sugerida por
Alberti et al. (2005). 3) Capacidad de retencion de
agua (CRA) de la carne: determinada a las 24 h
post-faena siguiendo la metodologia de jugo
exprimible de carne cruda propuesta por Pla
Torres (2005). 4) Resistencia al esfuerzo de corte
por cizalla de Warner-Bratzler (WBSF). A las 24 h
post-faena la porciéon del mdsculo LTL ubicada
entre la 52y la 132 vértebras toraxicas fue envasa-
da al vacio y madurada refrigerada a 4°C+12C en
durante 3 dias. Luego la muestra fue congelada a
-20°C+1 2C hasta su analisis.

Las muestras se descongelaron a 42C+12C
durante 24 h, posteriormente fueron cocinadas en
parrilla eléctrica Philips (Argentina) hasta alcan-
zar 71,5°C+0,5°C medido en el centro de la mues-
tra con termocupla. Para la medicién de resisten-
cia al esfuerzo de corte se utiliz6 el método meca-
nico de corte o cizalla mediante célula de Warner-
Bratzler siguiendo los lineamientos generales de
AMSA (1995). El efecto del factor estresor (con 4
niveles, cada uno correspondiente a un trata-
miento estresor, incluido el control) fue evaluado
a través de un analisis de varianza (ANOVA) en un
disefio en bloques completamente aleatorizado
considerando los blogues como aleatorios.

Dado que los animales de cada “grupo”
(mismo bloque, mismo tratamiento) compartieron
un mismo corral, se modelo el error con simetria
compuesta en la estructura de la matriz de cova-
rianza. Respecto de los indicadores fisioldgicos se
considerd como covariable a la concentracién en
el nivel basal de cada indicador, por lo que,
dichos indicadores se analizaron a través de un
analisis de covarianza (ANCOVA). Frente a resulta-
dos significativos para el factor estresor, las dife-
rencias entre las medias de cada tratamiento con
respecto al tratamiento control fueron analizadas
através del test de Dunnett. El valor de significan-

47 de 160



Sitio Argentino de Produccion Animal

cia utilizado fue a=0,05. Los analisis se realizaron
con el paquete estadistico SAS (version 8, SAS
Institute Inc., 2002, Cary, NC, EEUU) utilizando los
procedimientos MEANS, MIXED.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se presenta la concentracién de
los indicadores fisiolégicos después de la aplica-
cion de los tratamientos corregida por el modelo
de covariancia. El efecto tratamiento fue significa-
tivo para todos los indicadores fisioldgicos,
excepto para CK (0,027, <0,001, 0,001, 0,015 Y
0,09 para PUN, CORT, HEM, PROT y CK respectiva-
mente).

El valor de la media y error estandar (EE) de la
concentracién basal de UREA para todos los trata-
mientos fue de 0,24 +0,05 g/L. Solamente los ani-
males sometidos a ayuno presentaron mayores
niveles de urea (P=0,013) que los control. El
ayuno aumento el catabolismo proteico, resultan-
do en un aumento de UREA. Los valores hallados
en el presente trabajo se asemejan a lo reportado
por Kannan et al. (2000) en cabras ayunadas 18 h.
Altos niveles de UREA en respuesta a un estrés
por ayuno fue previamente reportado por
Kouakou et al. (1999).

Los niveles de CORT obtenidos en este experi-
mento superan a lo reportado por Sanhouriet al.
(1989), Kannan et al. (2000, 2002) y por
Greenwood et al. (2010). Sin embargo fueron simi-
lares a los reportados por Nwe et al. (1996) y por
Greenwood y Shutt (1992). El valor de la media y
EE de la concentracién basal de CORT para todos
los tratamientos fue de 6,8 +2,86 ug/dL. Los trata-
mientos fisico y miedo produjeron un aumento en
la concentracion de este indicador (P = 0,005 y P
< 0,001, respectivamente) comparado con los chi-
vitos control. Es dificil explicar los cambios en

CORT debido al ejercicio. Probablemente dichos
cambios se deban al efecto del miedo ocasionado
en los animales debido a la conduccién por parte
de los operarios. Los niveles de CORT varian
siguiendo un ritmo circadiano (Dickmeis, 2009) y
de acuerdo al mismo, los niveles mas bajos debie-
ran hallarse en las muestras tomadas a las 17:30
h (miedo) en comparacion con las tomadas a las
15:00 h (control). Los resultados encontrados
confirman que el aumento en la concentracién de
CORT puede atribuirse al efecto tratamiento y no
al ritmo circadiano.

El valor de la media y EE de hematocrito y pro-
teinas totales en su nivel basal para todos los tra-
tamientos fue de 31+ 3,8 %y 6,3 + 0,33 g/dL res-
pectivamente. El ayuno produjo un aumento del
HEM (P=0,002) y de las PROT (P=0,041) mientas
que el miedo produjo un aumento del HEM
(P=0,008) comparados con los animales control.
Un aumento del HEM puede ser producido por
deshidratacion y en ese caso va asociado a un
aumento en la concentracion de las PROT
(Ferguson y Warner, 2008). En los animales some-
tidos al ayuno, un aumento en ambos indicado-
res: hematocrito y proteinas totales puede haber-
se debido a que los animales fueron mantenidos
durante un largo periodo (24 h) en un ambiente
desconocido y probablemente tuvieron poco con-
sumo de agua de bebida, aunque la misma haya
estado disponible. Un aumento en los valores de
HEM también puede deberse a la contraccién
esplénica, la cual esta inducida por la actividad de
los nervios simpaticos y por la circulacién de cate-
colaminas desencadenada por algtn factor estre-
sante. Como se presentd anteriormente, los chivi-
tos sometidos al miedo presentaron aumentos
significativos en la concentracién de CORT y éste
podria ser el causante del aumento del HEM.

El valor de la media y EE de la actividad basal

Tabla 1. Medias minimas cuadradas de la concentracion de los indicadores fisiologicos post-tratamiento corregidos por el
modelo de covariancia en chivitos sometidos a los tratamientos control, ayuno, fisico y miedo.

; Tratamiento E.E.M"
Nt | Contral  Ayuno Flsica Miedao
Urea {giL) 64| 025 028° 026 | 025 002 " Error eSta';da;de*‘a med'ad
Gortisal {pgldL) B 9.5 78 13.1° 149 087 mlnlmz.l cua 'ra .a. Para Cé a
: tratamiento indica diferencias
Hematocriba (%) 64 an 340 31 33+ 0.8 T
; % ; . ? o1 significativas con respecto al
Proteinas fotalas {gidl) | 32 G 6.8 6.3 B g2 Control (test de Dunnett,
Cragtin guinasa (LIL) K 278 216 235 206 ik 4=0.05)
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Tabla 2. Medias minimas cuadradas de los pardmetros de calidad de carne medidos en chivitos sometidos a los tratamien-

tos control, ayuno, fisico y miedo.

Tratamienio
Parametrs | Contral  Ayuno Fisica  Mieda EEM" pvalor "
n=18)  (n=18)  [p=16} [n=1E)
pHI 0,18 6.25 B 2d G.d6 0,05 o), (01 . dar de | d
a t’ H
pHf 562 561 5.66 5.64 .11 0590 rorestandar de ‘amedia
minima cuadrada; P p-valor
L* 4313 2145 440 42.2E (.94 146
del modelo global; *para
a* 18.83 18.55 1843 18.96 0.43 0.387 ) s
cada tratamiento indica dife-
b* T.44 748 T.B4 740 .41 0.561 [P
rencias significativas con res-
CR& (%) 0.9 aomA 287 2.7 1.3 0775
pecto al Control (test de
d o 5
WESF (M) 4.2 348 a2 4.3 2.4 0.752 Dunnett, a=0.05).

de CK para todos los tratamientos fue de 188 =
96,7 UI/L. No se hallaron diferencias significativas
entre los tratamientos estudiados para este indi-
cador. Estos resultados difieren a lo reportado
por Warner et al. (2000), quienes reportaron que
un aumento en la actividad fisica produce un
aumento en la concentracién de CK. Kannan et al.
(2000 y 2003) reportaron que el transporte de los
animales produce un aumento de CK en cabras.
Hay dos explicaciones sobre la discrepancia entre
los resultados hallados y la bibliografia consulta-
da acerca de que la CK es un buen indicador de
actividad muscular o lesiones: una es que el valor
maximo de la actividad de CK se produce después
de un tiempo de retraso de aproximadamente dos
horas (Kannan et al., 2000). En el presente traba-
jo las muestras de sangre se recolectaron inme-
diatamente después del ejercicio, posiblemente
antes de que la CK alcance su pico de concentra-
cion. Otra explicacion es que la intensidad del
ejercicio fisico estudiado no fue la suficiente, ya
que los trabajos consultados consideran como
estresor fisico al transporte.

En la Tabla 2 se presentan los valores de pH,
temperatura, parametros de color (L*, a* y b*),
CRA y WBSEF. Los animales sometidos a ayuno no
presentaron diferencias en ningln parametro de
calidad de carne con respecto a los control.
Resultados similares fueron encontrados por Daly
et al., (2006), Tarrant (1989) y Ferguson et al.
(2007). En cambio, Greenwood et al., (2008)
encontraron que el ayuno en cabras aument6 la
oscuridad de su carne. Apple et al. (1993) reporta-
ron que el estrés por aislamiento en corderos pro-
dujo un leve efecto sobre el pH final y el color de
la carne y Jacob et al. (2005) reportaron que el
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tiempo de espera pre-faena tiene poco efecto en
pH final de la carne de corderos.

Los chivitos sometidos a fisico no presentaron
diferencias en ningln parametro de calidad de
carne con respecto a los control. Los valores de
pH final hallados en los animales ejercitados se
encuentran dentro del rango normal de valores de
pH para la carne caprina (Dhanda et al., 1999;
Kannan et al.,, 2001; Argiiello, et al., 2005).
Resultados similares fueron reportados por Daly
et al. (1995) y por Bond y Warner (2007). Sin
embargo, Warner et al. (2005) hallaron mayores
valores de pH y menores de L*, a*, b* y WBSF en
corderos sometidos a solo 15 min de actividad
fisica. Una posible explicacion para estas discre-
pancias es la diferente respuesta al estrés fisico
que pueden manifestar ambas especies.

En los animales expuestos al miedo no se hall6
efecto sobre el pH final, color ni WBSF. Estos
resultados difieren a lo reportado por Bond et al.,
(2004) quienes utilizaron perros para estudiar los
efectos del estrés sobre la calidad de la carne de
corderos y hallaron efectos sobre el pH y el color
de la carne. Geesink et al. (2001) también trabaja-
ron con corderos estresados por perros y reporta-
ron un aumento en los valores de pH final. No se
hallé informacion publicada sobre caprinos estre-
sados por perros para ser comparados con el pre-
sente trabajo.

Anteriormente se presentd que la deshidrata-
cién produjo en los animales expuestos a ayuno
un incremento significativo de HEM y PROT, sin
embargo no se hallé efecto del mencionado estre-
sor sobre los parametros de calidad de la carne
tales como color o CRA. Estos resultados coinci-
den con los reportados por Warner et al. (2002)
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quienes no hallaron efecto de la deshidratacion
de los animales sobre la calidad de su carne. Sin
embargo, Jacob et al. (2006) reportaron que la
deshidratacién redujo las pérdidas por goteo y las
pérdidas por coccién como también los parame-
tros L* y b* del color de la carne de corderos.

CONCLUSIONES

Existen diversas mediciones que se pueden
utilizar para evaluar el estrés en los animales
sometidos a tratamientos de corta duracién, entre
ellos los parametros fisioldgicos. Los estresores
estudiados produjeron cambios significativos en
algunos parametros fisiol6gicos: el ayuno produ-
jo un incremento de UREA, HEM y PROT, sin afec-
tar los niveles de CK y CORT. El ejercicio fisico
aumento la concentracién de CORT sin afectar los
niveles de los demés indicadores estudiados.
Finalmente, el miedo incrementé la concentracion
de CORT y HEM sin afectar los niveles de UREA,
PROT y CK. Por lo tanto, se concluye que el uso de
un solo indicador puede no ser suficiente para
caracterizar un determinado factor estresante.
Los cambios observados en las concentraciones
de los indicadores fisiolégicos no estuvieron
acompafados por cambios en los valores de los
parametros de calidad de carne. Una posible
explicacion a ello es que la intensidad o duracion
de los estresores evaluados en el presente traba-
jo no fueron lo suficientemente intensos o prolon-
gados para generar cambios sustanciales en la
calidad de la carne reflejada por el pH, color, CRA
o0 WBSF en chivitos.
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capitulo 10

Zimerman, M.%; Domingo, E.%; Lanari, M.R.2

1 EEA INTA Bariloche

Caracteristicas de las canales del chivito criollo

del norte neuquino

RESUMEN

Se evalué las caracteristicas de las canales de
336 chivitos criollos del Norte Neuquino. Se con-
sideraron dos categorias: 3 meses y 5-7 meses de
edad. Se determiné el peso vivo, peso y medidas
de la canal y se calcularon indices de 304 chivitos
en el Frigorifico de Chos Malal, Provincia de
Neuquén. Por otro lado se disectaron 32 medias
canales izquierdas de ambas categorias en sus
componentes principales: musculo, grasa, hueso
y desperdicios. El peso vivo de la categoria 3
meses fué 16,3 kg y de la categorfa 5-7 meses
22,4 kg. El peso de la canal y el rinde difirieron
significativamente entre las dos cateorias
(p<0,001). Los chivitos de 3 meses tuvieron un
mayor % de hueso (26,8 vs 21,7 %; p<0,001) y un
menor % de grasa (10,8 vs 15 %; p<0,01) que los
de 5-7 meses, pero ambos tuvieron el mismo %
de musculo (56,4 vs 57 %; p= NS). También hubo
diferencias significativas en la proporcién de los
principales cortes: cuarto (32 vs 34 %; p<0,001),
paleta (22 vs 20%; p< 0,001) y cogote (10 vs 8%;
p< 0,01) para los chivitos de 3 meses y 5-7 meses
respectivamente. Las diferencias para costillar y
bajos no fueron significativas.

INTRODUCCION

En el norte de la Provincia de Neuquén unos
410.000 caprinos de la raza Criolla Neuquina se
crian en condiciones naturales de pastoreo. La
region comprende unos 30.000 km? y se encuen-
tra entre los 71° y 68° de longitude oeste y 36° y
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38° de latitud sur. El sistema tradicional de pro-
duccidn es extensivo y se practica la transuman-
cia. En primavera se trasladan desde el Monte
Austral a los mallines altos de la cordillera para
regresar en el otono. El principal producto comer-
cial de este sistema de produccién es el chivito. La
edad de faena oscila entre los dos y ocho meses y
la temporada comercial va de octubre a mayo.

La finalidad de la investigacion es preservar el
sistema de produccién y mejorar los ingresos de
los productores. Es necesario continuar anterio-
res estudios para mejorar el conocimiento de la
cadena de produccién desde el lugar de produc-
cién primaria hasta la presentacion de la carne al
consumidor (Lanari, Domingo y Perez Centeno,
2005; Lanari, Domingo, Perez Centeno y Gallo,
2005; Perez Centeno et al., 2006). El presente tra-
bajo caracteriza las canales de chivitos de dos
edades, al principio y al final de la temporada de
faena.

El objetivo final de este trabajo y de muchos
otros relacionados fué solicitar una denominacion
de origen para el producto. Esto se consiguié en
2011, siendo el “Chivito Criollo del Norte
Neuquino” la primer Denominacion de Origen de
la Repiblica Argentina otorgada en el marco de
las Leyes N2 25380 y 25966.

MATERIALES Y METODOS

ENsAYO 1
1.1 Localizacion

El estudio se realiz6 en la Estacion
Experimental Agropecuaria Bariloche del INTA.
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1.2 Animales y manejo

Se utilizaron treinta y dos chivitos machos de
aproximadamente 3 meses de edad (n =13) y 5-7
meses (n = 19). Los chivitos se criaron en condi-
ciones naturales de pastoreo extensivo en el
norte de la Provincia de Neuquén. En los campos
de invernada las especies predominantes son:
pastos: Stipa sp., Poa ligularis, Panicum sp.,
Bromus sp.; arbustos: Schimus sp., Prosopis sp.,
Senecio sp., Lycium sp. En los mallines que se
pastorean en verano la especie predominante es
Juncus balticus, otras especies predominantes
son Festuca pallescens y Poa ligularis entre las
gramineas y Mullinum sp., Berberis sp. y
Chugquiraga sp. entre los arbustos. Los animales
se separaron de sus madres el dia anterior a la
faenay se transportaron 600 km desde el norte de
Neuguen hasta la ciudad de San Carlos de
Bariloche.

1.3 Faena

La noche anterior a la faena los animales se
alojaron bajo cubierta con acceso a agua de bebi-
da y deprivados de alimento. El peso vivo prefae-
na (PVP) se determiné inmediatamente antes del
sacrificio. La muerte fue por sangrado previa
insensibilizacion eléctrica. La canal se obtuvo
luego del cuereado. La cabeza fue separada en la
articulacion atlanto occipital, las patas en las arti-
culaciones carpo-metacarpiana y tarso-metatar-
sianay se realiz6 la remocion de las visceras rojas
y verdes. La cola, el diafragma, los rinones, la
grasa renal y pélvica y los testiculos se conserva-
ron en la canal.

1.4 Mediciones de la canal

El peso de la canal caliente (PCC) se registro
inmediatamente después de la faena mientras
que el peso de la canal oreada (PCO) 24 hs post-
faena a 4°C. El rinde se calculé como el cociente
entre el PCO y el PVP expresado como porcentaje.
La conformacion objetiva de la canal y los indices
se realizaron siguiendo la metodologia de Ruiz de
Huidobro et al. (2005). Las medidas tomadas fue-
ron: L: largo interno de la canal; F: largo de la pier-
na; B: perimetro de la pierna; G: ancho de la pier-
na; Th: profundidad del torax y Wr: ancho del
térax. Los indices de compacidad estimados fue-
ron: PCO/L, L/G; G/F; Wr/Th; Th/L y Th/G. La
cobertura grasa de los rifiones se estimé compa-

Avances en calidad de carne de ovinos, caprinos, porcinos y aves. Avances en bienestar animal I 53

rando las canales con patrones fotograficos de un
modelo de 5 puntos que estima la superficie del
rinén cubierta de grasa (o; 0,25; 0,5; 0,75 y 1)
(Domingo et al.; 2007).

1.5 Diseccion de la canal

La canal se cortdé por la linea media de la
columna con sierra eléctrica. El peso de ambas
mitades se registr6 como PMCI (izquierda) y
PMCD (derecha). El lado izquierdo se separ6 en 5
cortes: pierna, paleta, cogote, costillar y vacio
segln la descripcion de Delfa et al. (2005).
Después de pesado cada corte se saparé a cuchi-
llo los siguientes tejidos: mdsculo, hueso, grasa
(diferenciando grasa subcuténea, intermusculary
de depdsitos) y desperdicios (grandes vasos, ten-
dones, fascias y ligamentos). La suma de todos
los tejidos disectados en cada corte se considerd
el peso corregido de la media canal izquierda
(PMCIC). En todos los calculos para la estimacion
de la composicion de los cortes o la canal se utili-
z6 este (ltimo valor.

ENSAYO 2
2.1 Localizacion

Este estudio se realizé en el mataderofrigorifi-
co Municipal de la localidad de Chos Malal en el
Norte de la Provincia de Neuquén.

2.2 Animales y manejo

Se obtuvo informacién de 304 chivitos perte-
necientes a distintos productores. De un total de
16 lotes se muestrearon al azar aproximadamente
20 chivitos de ambos sexos de cada lote. Cada
animal seleccionado se identificé con un precinto
numerado que fue reemplazado por otro en la
linea de faena luego del cuereado para poder
hacer el seguimiento correspondiente. El primer
muestreo se realizd en Diciembre de 2004
(n=120), cuando los hatos estan en los campos de
invernada, y los chivitos tienen aproximadamente
3 meses de edad y son principalmente alimenta-
dos por la leche de sus madres. El segundo mues-
treo se realiz6 en Febrero de 2005 (n=87), cuando
los animales ya estan en la veranadas y tienen
aproximadamente 5 meses de edad. El tercer
muestreo se hizo en Abril 2005 (n= 97), cuando
los hatos estan volviendo a las invernadas y los
chivitos tienen unos 7 meses de edad. Los datos
del primer muestreo se referencian como chivitos
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de tres meses mientras que los del segundo y ter-
cer muestreo como chivitos 57 meses de edad.

2.3 Faena

Se siguieron los mismos procedimientos que
en el ensayo 1 en cuanto a alojamiento, descanso,
restriccion alimenticia y acceso al agua. La faena
propiamente dicha también fue similar.

Analisis de los datos

Los datos se analizaron con el paquete esta-
distico SAS (1987). Se utiliz6 un ANOVA (General
Linear Model) para evaluar el efecto de la edad.
Las medias se compararon con el test de Tukey.

RESuULTADOS Y DiIScusION

Composicion de las canales

La informacién sobre composicién de las cana-
les se presentan en la Tabla 1. Se encontraron
diferencias significativas (p<o,05) entre las dos
categorias en casi todos los componentes princi-
pales de la canal excepto el misculo (p<o,58). El
contenido de grasa aument6 y el de hueso dismi-
nuy6 con la edad. Comparando estos resultados

con los obtenidos en otros estudios realizados en
condiciones similares de manejo se observé que
los porcentajes de grasa subcutanea e intra-mus-
cular en chivitos de 3 meses fueron mayores que
los obtenidos por Dhanda et al. (1999) en canales
de Capretto pero menores que los informados por
Santos et al. (2007) en “chivitos de Barroso”.

Los chivitos de 3 meses también tienen un
menor contenido de mdsculo y mayor de hueso
que las canales de Capretto y de Chivitos de
Barroso. Los chivitos de 5-7 meses presentaron
menor contenido de misculo y mayor de hueso
que las canales de Chevon (Dhanda et al., 1999).

Se encontraron diferencias significativas entre
edades (p<o0,01) en la contribucién de algunos
cortes al peso de la media canal izquierda corregi-
da (Tabla 2). La contribucién de la pierna al PMCIC
en chivitos de 5-7 meses fue mayor (p<0,001) que
en chivitos de 3 meses mientras que la contribu-
cion de la paleta (p<o,001) y el cogote (p<o1) fue
mayor en los chivitos de 3 meses.

Peso vivo, peso de la canal y rinde
Los valores promedio de peso vivo pre-faena,
peso de canal caliente y oreada y rinde de los chi-

Tabla 1. Composicion de las canales (media *+ desvio estdndar) de dos categorias de Chivito Criollo Neuquino en

relacion al PCO and PVP.
. 3 meses 5-T mesas

s n  Mediat DE n Mediat DE e
Graza subodanes (% PCO) 13 4 B% % 23Ba 19 643+ 1.87b
Grass intermuscular (% PCO) 13 504 £ 2 51a 1% 217 £1.481b sy
Hueso (% PO 13 26,79 ¢+ 3,TBa 12 21,69+ 1.74b
Mi=culo (% PCO) 13 56,42 + 314 19 702+ 288 [y
Grasa iodal de la canal (% PCO) 13 10,84 + 4 Ba 19 15,00 + 3.31b o
Muisculo (Husso 13 2130238 19 2 65 = 0286 i
Muisculo /Grasa todal de la canal 13 6,20+ 2 51\ 15 3,84 = 0 96b o
Grasa subostdneatGrasa intermuoscular 13 0,81 4014 19 0,71 +0.18 ns

Valores con letras diferentes indican diferencias significativas entre columnas (ns: p>0,05; *: p<0,05; **: p<0,01; ***: p<0,001).

T RS R B megag [+ Tab[a 2. Contribucién de

Cortes Principales M Media £ DE N Media £ DE los cortes en porcentaje
Plema 13 3213 +146a [ 19 34,05 +0,96h8 e (media * desvio efta”dar)
Paleta 13 2213:122a | 18 2041:087p| == | 9lpesodelamediacanal
Cogete 13 100221178 | 12 BAT:17b . izquierda corregida de

i Chivitos Criollo Neugquino.
Caostiliar i3 23,80+1.93 19 2543+ 3,07 ns
Batjos 13 11,31+ 0,89 i 11.57 21,36 ns

Valores con letras diferentes indican diferencias significativas entre columnas (ns: p>0,05; *: p<0,05; **: p<0,01; ***: p<0,001).
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Diciembre Febrero Abril p | Tabla 3. Medias (+ desvio
N MediatDE n Media 20E | n  Media £DE estandar) del peso vivo
PVP (kg 120 16,28 +2.04a A7 22,06+343b | 184 227313300 |+ | prefaena (PVP), peso canal
PCC (kg) 120 7.98+1,10a | B7 10,50 % 1.53b | 184 10,21 1,69 caliente (PCC), peso canal
PCO (kg) 120 7.72:106a BT 1000%151b| 184 088 %184h | = | Oreada (PCO)yrinde de
Rinde (% PVP) | 120 46,813,353 | B7 4622+7.10a | 184 43492 4.16b Chivitos Criollo Neuguino.
Valores con letras diferentes indican diferencias significativas entre columnas (***: p<o,001).
Diclembra Febraro Abril p | Tabla 4. Medias (+ desvio
n MediatDE | n MediatDE | n  MediazDE estdndar) de las medidas e
F (em) 120 258%132a | BT 2B26+141b | 97 2887 +145c - | [ndicesdelas canales de
L {cm) 120 §358+260a| B7 6245+233 | 07 B1564240c e | CvitosCriollo Neuguino.
G {em) 120 1462+082a | B7 1600+£0955 | 97 15091 1.00¢
Wr (cm) 120 1377+107a| B7 1580+ 126b | 07 164411320  **
Th {cm) 120 2097 +089a| BT 2405+1,08b | 87 24,17 41,186 **
E[Dﬂ:- 120 ﬂH-.H"!-I:-!H'l"H; BY 4656 +2320 | 97 4682122 T1b| ="
LiG 120 367:023 | B7 3910180 | 97 409:021c | *
TG 120 14420082 | B7 15120080 | 97 16120,10¢
PCOML (gricm) | 120 14,37 £1.57a| B7 16,11+202b | 97 158812150 =
GIF 120 057+004a | BT 057+0.04a |97 05220,03p | w= | VYalorescon letrasdiferentes
Wil Th 120 0,66 £0,05a BY 0,65+ 0,05 g9y 063 £ 0,050 pab I?dlcan diferencias significa-
tivas entre columnas (***:
ThiL 120 039002 | B7 038+0.01b |97 030200%a | ™ | o

vitos del ensayo 2 se presentan en la Tabla 3. Se
encontraron diferencias significativas (p<o,001)
entre los dos grupos de edades(3 meses:
Diciembre vs 5-7 meses: Febrero y Abril) en PVP,
PCC y PCO. El PVP de chivitos de 3 meses fue
menor que en los otros dos grupos. El rinde, en
cambio, fue méas alto en el grupo de mayor edad
que en los otros dos grupos. Los rindes de los dos
grupos mas jovenes fueron similares a los encon-
trados en Nueva Zelanda en cabrillas de menos de
un afio de edad (Hogg et al. 1992).

indices y medidas de la canal

Las medidas de la canal y los indices calcula-
dos fueron claramente afectados por la edad
(Tabla s5). El largo de la pierna y la canal, el ancho
de la piernay del térax y el cociente entre largo de
la canal y ancho de la pierna y profundidad del
térax y ancho de la pierna difirieron significativa-
mente (p<o,001) entre las tres edades estudia-
das. Todas estas medidas e indices aumentaron
con la edad a faena. Los chivitos de 3 meses difi-
rieron significativamente (p<o,001) de los otros
dos grupos en la profundidad del t6rax, el perime-
tro del cuarto y el cociente entre PCO y L. Los
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otros indices también cambiaron con la edad. Las
medidas de la canal de los chivitos de 3 meses
son similares a las obtenidas en chivitos Alpinos
(Anous y Mourad, 2001), chivitos lactantes de
Florida (Pefia et al., 2007) y los Cabritos de
Barroso (Santos et al., 2007).

En promedio el 87,2% de las canales tuvieron
una cobertura de rifién igual o superior al 50%.
Esta cifra vari6 segln las categorias, siendo 85%,
85,1% Yy 91,7% para los chivitos de 3, 5 y 7 meses
respectivamente.

CONCLUSIONES

Los resultados del presente estudio permitie-
ron la identificacidn de dos categorias de canales
de chivitos, de 3 y de 5-7 meses de edad. Las prin-
cipales variables que se tuvieron en cuenta fue-
ron edad, veranada o invernada , peso vivo, peso
de canal caliente y oreada y el cociente de PCO/L.
Otras medidas de la canal también mostraron
diferencias entre las categorias planteadas, con
una tendencia a canales mas largas y compactas
en chivitos de mayor edad. Las diferencias en las
caracteristicas de las canales encontradas mues-
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tran que las categorias de mas edad tienen una
mayor proporcién de mdsculo / hueso y menor de
misculo /grasa que las de menor edad. La con-
centracién de grasa inter-muscular también es
mayor en la categoria de mayor edad.

Los resultados de este trabajo brindaron funda-
mentos para que el Consejo de la Denominacién de
Origen del “Chivito Criollo del Norte Neuquino”
adoptara la clasificacion propuesta denominando
“Chivito Mamén” al de 3 meses y “Chivito de
Veranada” al de 5-7 meses. También se adopté el
criterio de cobertura de rindn para la aceptacion de
las canales que llevan el sello de la DO, debiendo
ésta no ser inferior a 0,5.
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1 EEA INTA Chubut

Aceptabilidad de la carne de distintos
tipos de cordero criados en la patagonia sur

INTRODUCCION

La produccion agropecuaria mas importante
en la zona de Chubut y norte de Santa Cruz es la
lana fina, mientras que en el resto de la Patagonia
Sur adquiere mayor importancia relativa la pro-
duccién de carne. Las razas mas utilizadas en
estos sistemas son la raza Merino (ubicada princi-
palmente en Chubut y Norte de Santa Cruz) y
Corriedale (en el centro y sur de Santa Cruz).

Los valles, donde existe posibilidad de riego,
presentan una mayor disponibilidad de forraje. En
ellos predominan los sistemas de ganaderia
semiintensiva e intensiva, dedicados al engorde
de ganado ovino y vacuno y la produccién de
forraje, entre otras actividades. En éstos es muy
frecuente la compra de ovejas Merino “de refu-
go”, que se retienen para un dltimo servicio y
luego del destete se esquilan, engordan y venden
como categoria “consumo”. En estos casos, el
uso de razas carniceras utilizadas en cruzamiento
terminal, permite incrementar la produccién de
carne de cordero y/o anticipar el momento de
venta de los corderos.

Existen ademas, en el Valle Inferior del Rio
Chubut, sistemas de produccién de carne y leche
ovina. En ellos se utiliza la raza Frisona y distintos
cruzamientos de ésta con animales de razas con
mayor aptitud carnica, tal es el caso de la raza sin-
tética en formacion denominada “Valletana”, la
cual es producto del cruzamiento entre la raza
Frisona y la Texel. Esta raza puede ser utilizada
también en cruzamientos terminales sobre ovejas
Merino, o en pureza en sistemas de produccion
exclusivos de carne con la obtencién de un corde-
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ro de mayor peso al sacrificio (Iglesias et al.,
2005).

El principal destino de la produccion de carne
ovina en Argentina es el mercado interno, obser-
vando en las Gltimas décadas una disminucién en
el consumo, asociado a una disminucion del stock
nacional de ovinos. La caida en el habito de con-
sumo se explica en parte al cierre de numerosas
explotaciones ovinas debido a la dificil situacién
que atravesé el sector, provocando una disminu-
cién en el autoconsumo rural y de poblaciones
rurales. Actualmente el mercado interno se ha
limitado al consumo estacional de corderos y al
consumo de carne ovina del campo.

En Patagonia, donde es posible observar una
mayor proporcién de consumidores habituados al
consumo de carne ovina, debido a una fuerte tra-
dicién en la produccién ovina extensiva, existe la
opinién por parte de algunos consumidores que la
carne de corderos proveniente de sistemas exten-
sivos, alimentados en base a pastizales naturales,
difieren en algunos aspectos como son: sabor, ter-
neza, intensidad del olor o contenido graso, de la
de aquellos originarios de sistemas intensivo y
semiintensivos de produccién, basados en la utili-
zacion de pasturas y concentrados.

Por lo tanto es necesario realizar un estudio de
consumidores, bajo condiciones controladas y a
través de pruebas estandarizadas para conocer la
opinion de estos sobre los productos ofrecidos
actualmente en el mercado y su reaccion ante el
consumo de un producto nuevo.

Conocer la opinién de los consumidores con
respecto a los diferentes tipos de corderos produ-
cidos en Patagonia permitiria tener informacién
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respecto a la calidad de la carne percibida por el
consumidor, siendo esta una herramienta a la
hora de desarrollar nuevas lineas de investigacion
tendientes a mejorar la calidad de la carne ovina
producida en la region, principal zona productora
del pais.

En el presente trabajo se plantea conocer, ade-
maés, la influencia de los parametros sensoriales
en la aceptabilidad global de distintos tipos de
cordero ofrecidos en el mercado.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizd en la EEA INTA Chubut,
donde se evaluaron 40 corderos machos enteros
de diferentes razas (Merino, Corriedale, Cruza
Frisona x Texel (FxT)) y sistemas de produccion
(intensivo: con concentrado, extensivo: pastizal
herbaceo-arbustivo natural de la estepa patago-
nica), divididos en cinco lotes experimentales
(n=8).

Los tipos evaluados fueron: Merino intensivo
(MI): corderos Merino criados al pie de la madre
con concentrado y heno de alfalfa hasta el sacrifi-
cio (21-28 kg.); Merino extensivo (MEx): corderos
Merinos criados al pie de la madre hasta el sacri-
ficio (23-29 kg.) en sistemas extensivos de la zona
de Sierras y Mesetas del Chubut; Corriedale
extensivo (CEx): corderos Corriedale criados al pie
de la madre hasta el sacrificio (22-28 kg.) en sis-
temas extensivos de la estepa magallanica seca
de Santa Cruz; Cruza FxT intensivo (Crl): corderos
de la raza en formacion Frisona x Texel, criados
hasta los 3 meses (destete) al pie de la madre en
un sistema de pastoreo con suplementacion
(heno de alfalfa y grano de maiz) y luego estabu-
lados 1 mes (con heno de alfalfa y grano de maiz)
hasta su sacrificio con 21 - 29 kg.; Cruza FxT inten-
sivo de mayor peso (CrlG), corderos de la raza en
formacion Frisona x Texel, criados hasta los 3
meses (destete) al pie de la madre en sistemas
igual al anterior y luego estabulados 2 meses (en
base a heno de alfalfa, balanceado y grano de
maiz) hasta su sacrificio a mayor peso (35-41 kg).

Se registré previo al sacrificio, el peso vivo y la
condicién corporal de los corderos (Rusell et al.,
1969). Los animales identificados con caravanas,
fueron sacrificados en un frigorifico habilitado de
Trelew. Luego de 24 horas del sacrificio, se regis-
tr6 el peso de la res fria y se realizé la tipificacién
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de las mismas segtn conformacion (Milicevic et
al., 2002) vy la clasificacion empleada por la CEE,
(Reglamento 1278/94 - DOCE, 1994) para canales
ligeras que evalla el grado de engrasamiento uti-
lizando un patrén fotografico.

Las reses fueron trasladadas a la EEA INTA
Chubut, para la obtencién del mdsculo longissi-
mus dorsi izquierdo, que luego de ser envasados
al vacio fueron conservados 24 horas en heladera
y luego a una temperatura de -182C, hasta el
momento de su utilizacion.

En instalaciones de la EEA INTA Chubut se
llevo a cabo un estudio de consumidores. El panel
se realizé con 8o consumidores diferentes, selec-
cionados segln el sexo, la edad y el nivel de estu-
dios, distribuidos en 8 sesiones de 10 consumido-
res cada una.

En cada sesidn, las muestras fueron desconge-
ladas durante 24 horas en heladera a 42C y madu-
radas durante 24 horas a igual temperatura para
lograr un total de 2 dias de maduracién, periodo
aproximado de maduracién con que se consume
la carne ovina en Patagonia.

El longissimus dorsi, previo a su coccién fue
envuelto en papel de aluminio y codificado cada
lomo seglin el tipo de cordero. Estos fueron coci-
nados en un grill eléctrico de doble tapa con ter-
mostato a 200 2C, hasta alcanzar una temperatu-
ra interna de 8o 2C, medido con termémetro digi-
tal. Una vez cocinados, fueron troceados en roda-
jas de 2 cm. de espesor y envueltos cada uno en
papel aluminio y codificados segtin el tipo de cor-
dero y el consumidor de cada sesién. Las mues-
tras fueron entregadas de a una a cada consumi-
dor que prob6 todos los tipos de cordero, en dis-
tinto orden, seglin un disefo experimental.

Previo a la degustacion de las muestras, se
entregd una muestra inicial de carne ovina codifi-
cada con el nimero “000” para familiarizar al con-
sumidor con las planillas, atributos a evaluar,
escala de puntuacion y la forma de coccion de la
carne (sin sal, envuelta en papel de aluminio y
cocinada en grill eléctrico). Los consumidores
tenian a su disposicién agua y pan para aclarar la
boca entre muestra y muestra.

Los atributos a evaluar en cada muestra por
los consumidores fueron: aceptabilidad del olor,
terneza, sabor y aceptabilidad general, en una
escala hedénica de 8 puntos, siendo 1 = “me des-
agrada extremadamente” y 8 = “me gusta extre-
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madamente”.

Los datos fueron analizados con el paquete
estadistico de InfoStat/Profesional (versién
2007). Se analiz6 el efecto del tipo de cordero,
sobre los datos obtenidos de peso vivo y condi-
cién corporal de los corderos, peso de la res fria,
conformacioén, grado de engrasamiento y la valo-
racion sensorial de la carne (olor, terneza, sabory
aceptabilidad global), a través del anélisis de la
varianza y la comparacion de medias mediante el
test de Duncan, con un nivel de significancia de
0.5. Los valores de aceptabilidad global se corre-
lacionaron con los valores de olor, sabor y terne-
za a través del coeficiente de Pearson.

RESuULTADOS Y DiIScusION

Las caracteristicas de los distintos tipos de
corderos y sus reses se presentan en el Cuadro 1.
En términos generales se puede observar los
valores positivos observados en los diferentes
parametros evaluados para los cinco tipos de cor-
deros, donde todos ellos tienen una media supe-
rior a 5 puntos sobre una escala de 8 (Cuadro 2).
Los resultados muestran que la calidad percibida
del olor no presentd diferencias significativas
entre los distintos tipos de corderos.

Con respecto a la terneza, los corderos Ml des-
tacaron por la valoracién percibida por los consu-
midores, seguidos por los MEx y CEx (p<o0.01). Los
corderos que presentaron la menor aceptacion de
la terneza fueron los Crl y CrlG, sin observar dife-
rencias significativas entre ellos. Las diferencias
en la terneza observada entre Ml vs. MEx y CEXx,
podrian deberse a una mayor edad y mayor activi-
dad fisica de los animales criados en la meseta
patagdnica, donde los establecimientos presen-
tan grandes superficies. La aceptabilidad de la
carne de corderos CrIG no presentd diferencias
con la de Crl, cuyas canales resultaron las mas
magras. En este caso, la falta de diferencias
observadas en la terneza de la carne ante varia-
ciones en la cobertura grasa de las canales puede
estar enmascarada por el mayor peso y edad al
sacrificio de estos corderos (Safiudo et al., 1996).
Los menores valores de aceptabilidad de la carne
de los corderos CrlG podrian estar asociados a
una mayor edad y un efecto de disminucién del
colageno soluble.

La aceptacion de la terneza de corderos livia-
nos y con un adecuado grado de terminacidn cria-
dos en sistemas intensivos fue superior a la de
aquellos criados en sistemas extensivos y mas
aln respecto a la de corderos criados bajo simila-

Cuadro 1: Caracteristicas de los distintos tipos de cordero y sus reses. (Medias + desviacién estdandar).

i Mex CEx Crl CriG
N 8 B B 8 8
Peso Viva, kg 96 10£0.08b | 26,204175h | 25.704254b | 2580:3050 | 37832308
Cond. Corporal | 263+024a | 2.28:027bc | 244:017ab | 2,10:0.18c | 2.44+0 17ab
Peso res, kg 12,3641 530 11,8440 98¢ 11,7111,58c 11, 11+£1,55d 17,7841 403
Conformacidn 263+052: | 3.00:076bc | 36321086 | 1,88:035d | 4,75+0.46a
Engrasamiento | 263t070h | 2.254044c | 3250067 | 2,00000d | 26340,45h

Letras diferentes en la fila indican diferencias significativas (p<0,05)
Conformacién: 1=pobre, 2=normal, 3=buena, 4=muy buena, 5=excelente.
Engrasamiento: 1=muy escasa, 2=escasa, 3=media, 4=importante

MI= Merino Intensivo, MEx= Merino Extensivo, CEx= Corriedale Extensivo, Crl= Cruza Intensivo, CrlG= Cruza Intensivo Pesado

Cuadro 2: Aceptabilidad de

n Ml MEx CEx Gl CriG
Olor BO | 57+13 | 5512 | 54#12 | 52#12 | 58512 | lacamedelosdiferentes
Ternsza BO | 69¢12" | 63t1,1b | 6.0#13b | 55¢14c | 54215¢c | [Pos de corderos (Medias +
Sabor 80 | 6,3£11% | 6.0412ab | 58613bc| 5441.3c | 56415 | desviacion estindar).
Aceptglobal| BO | 64£12% | 60+11ab | 581 .2bc| 55:1,3cd| 544154

Letras diferentes en la fila indican diferencias significativas (p<0.05).

MI= Merino Intensivo, MEx= Merino Extensivo, CEx= Corriedale Extensivo, Crl= Cruza Intensivo, CrIG= Cruza Intensivo Pesado
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res condiciones de alimentacion pero de mayor
edad o menor engrasamiento. Las diferencias
observadas en la terneza muestran la importancia
del nivel nutricional, el ejercicio y el peso del
sacrificio — edad sobre la calidad de la carne.

En cuanto a la calidad del sabor percibido, no
se observaron diferencias significativas entre cor-
deros Merino criados en distintos sistemas de ali-
mentacién, como asi tampoco entre corderos de
las razas Merino y Corriedale criados en sistemas
extensivos de pastoreo. Sinembargo, los corderos
MI tuvieron mejor aceptacion del sabor respecto a
los CEx. Los corderos Cruza presentaron las
menores puntuaciones en el sabor, asemejando-
se a la de corderos CEx.

La grasa esta generalmente asociada al sabor.
Un mayor contenido de grasa intramuscular mejo-
ra las propiedades organolépticas de la carne y
generan una mayor intensidad del flavor (Safiudo
et al., 2000). Probablemente sea necesario un
nivel minimo de grasa intramuscular para lograr
una adecuada calidad. Si bien esto explicaria la
mayor aceptacion del sabor de corderos Merino,
no podria explicar la falta de diferencias significa-
tivas observadas entre CEx y Crl, quienes a pesar
de presentar las mayores diferencias en el engra-
samiento de las canales, tuvieron similar acepta-
cién del sabor. En este caso, la composicion de las
grasas provenientes de animales criados en siste-
mas extensivos de alimentacién, sumado a la
mayor intensidad de los sabores a higado asocia-
do a animales criados en pastoreo, pudieron
haber determinado una mayor intensidad del
sabor, que no redund6 en una mejor calidad.

En términos de apreciacién global los corderos
con mayor valoracién de la calidad organoléptica
de la carne fueron los MI, sin presentar diferen-
cias significativas respecto a MEx. Los CEx obtu-
vieron menor aceptacién respecto al Ml sin diferir
significativamente con los MEXx, criados en simila-
res condiciones de alimentacién. Los corderos
peor valorados fueron los Cruzas de mayor edad
(CrIG) como también los de menor grado de
engrasamiento de la canal (Crl), ademas de prove-
nir, estos corderos, de una raza poco conocida
por los consumidores encuestados que es utiliza-
da en sistemas lecheros de produccién ovina.

Safiudo et al. (2000) observaron una mayor
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aceptabilidad global ante el incremento del
engrasamiento de las canales. Sin embargo, a
partir de los resultados obtenidos, un mayor
engrasamiento de las canales por encima del
grado 2 de la clasificacién de canales ligeras de la
Unién Europea, no produjo diferencias significati-
vas en la calidad organoléptica de la carne.

Todos los parametros estuvieron significativa-
mente correlacionados entre si (p=0,001), siendo
el sabor el que mayor correlacion presenté con la
aceptabilidad global (r=0,89). También se obser-
v0 una alta correlacién entre la aceptabilidad glo-
bal con la terneza (r=0,70), y en menor medida
con el olor (r=0,65)

A partir del trabajo realizado se concluye que
los parametros terneza y sabor tuvieron variacio-
nes significativas segtn las muestras degustadas,
teniendo mejor puntuacién en corderos Merino y
menor en Cruza. Se repite esta percepcion en la
aceptacion global que en definitiva es la que defi-
ne al consumidor.

El parametro sensorial sabor seria el que
mayor influencia tendria, para los consumidores
de esta zona, en la aceptabilidad global de la
carne de corderos criados en Patagonia Sur.
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capitulo 12

Bain, I.%; Salgado, E.R.%; Calvetty Ramos, M.?

1 EEA INTA Chubut

Habitos y preferencias respecto

al consumo de carne ovina

INTRODUCCION

El comportamiento del consumidor esta
influenciado por una gran cantidad de factores.
En la seleccidn de los alimentos intervienen razo-
nes técnicas y econémicas (informacion, facilidad
de empleo, precio, etc.), los factores culturales y
sociales, las caracteristicas organolépticas y las
creencias relativas a la bondad o maldad atribui-
das a uno u otro alimento (Contreras, 1993). Pero,
en general, el consumidor intentara adquirir
aquello que le gusta y satisface sensorialmente,
por lo que optimizar sus propiedades sensoriales
aumentara la probabilidad de incrementar su con-
sumo (Bain, 2007).

Es importante conocer la relevancia que tiene
para el consumidor aspectos tales como carac-
teristicas organolépticas, formas de presenta-
cién, origen y alimentacién del animal, disponibi-

Cuadro 1. Caracteristicas sociodemogrdfica de los
encuestados.

- _ n Y
SENG Harmbre [ 43 53.7
Mujer Ky 46.3
Eckad = 28 anos 34 4.5
30-44 afos 22 275

45-59 afos 16 2000

= G0 afios i 1.0

Mivel de Basloos 10 12.5
astudios Medios 168 200
Estudiantes [miedios ¥ umi, ) 18 23.8
Universitanos 35 43,7
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lidad y el precio entre otros.

El conocimiento de los habitos de consumo y
preferencias de los consumidores aporta informa-
cién al momento de definir que tipo de consumi-
dor es, pudiéndolos agrupar por ejemplo, seglin
su mayor o menor conocimiento del producto o de
sus preferencias (Moré et al., 2000). Esta informa-
cién generaria herramientas que permitan cubrir
sus necesidades, ofrecer un producto que cubra
sus expectativas y generar estrategias de comer-
cializacién que logren aumentar el consumo de
determinado producto.

En el caso de la carne ovina, es importante
conocer el posicionamiento que ocupa este tipo
de carne en los habitos de los consumidores. En
funcién de la realizacién de un estudio de acepta-
bilidad de la carne de distintos tipos de cordero
criados en diferentes sistemas de alimentacion,
se confecciond paralelamente una encuesta para
caracterizar la poblacion muestreada y conocer
los habitos y preferencias respecto al consumo de
carne y especificamente de cordero, (de las perso-
nas que participaron del estudio) (Alfonso et al.,
2000).

MATERIALES Y METODOS

La encuesta se realizd en el INTA EEA Chubut.
Se trabaj6 con 8o personas seleccionadas seglin
sexo y edad de modo que la muestra fuera repre-
sentativa de la provincia. En el Cuadro 1 se presen-
tan las caracteristicas sociodemograficas de los
consumidores que participaron de la encuesta.

La encuesta consté de 10 preguntas referentes
a habitos de consumo y preferencias en el consu-
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" o Cuadro 2: Habitos de con-
2Cempra Ud, habhatmerts came | s 50 | e2s0 | Sumoypreferencias delos
en 5U hogar? No 30 37 B0 consumidores participantes

en el estudio. Frecuencias
Fracuancia consumo de came = 1 wazimas - 0.00 absolutos (n) y relativas
1 vezimes 1 1.25 (%).
2 veces/mes i 1.25
Semanalrmenis 26 a2.50
+ 3 veces/semans 52 6500
Frecuencia consuma de came ovina Muncs - 0.40
= 1 wazimas 21 26.25
1 vezimes 9 11.25
2 veces/mes 13 16.25
Semanalmenie 23 2B8.75
+ 3 veces/semana 14 17.50
Categoria gvina que consume’ Corders 62 7750
Barrego 34 42.50
Capdn 4 Tr.as0
Civeja 20 25.00
Salo cordero 12 15.00
Cordero y otras 50 G2.50
Otras (mo condera) 18 22.50
Fraferencia de arigen del cordens I G ﬁ'ast;c:-u“ T 53 --EE-‘| .'i-'E
{ base de |la alimentacicn) GEramo 4 5.00
Inefistinio 23 2B.75
i Prefieren cordern de una Si a2 L2 .50
determinada zona? Mo 33 4750
Zona de preferencia Cordillers q 500
Mesela 18 22.50
Mezeta v cordillera 3 o ]
Meseta y costa 2 2.50
Meseta v valle 4 5.00
Valie 5 H.25
Nimguna 24 56.00
Llmporta conocer el orgen de la S 1] B2.50
came consumida? Mo 14 17.50
s Consumina mas came de cordera¥ =i 65 B1.25
Mo 15 18.75 | *Los consumidores podian
Causa por la cual no consume mas Pracio 4 5500 | Seleccionar mas de una
Cordern Disponibllidad en el afno | 47 5g.75 | opeion.

mo de carne ovina y especificamente de cordero, RESULTADOS Y DISCUSION

considerando fundamentalmente el origen de la

misma. También se preguntd sobre las limitacio- En el Cuadro 2 se presentan los resultados
nes o condicionantes para un mayor consumo de  obtenidos de las encuestas de los consumidores.
carne de cordero. Para el anélisis de los resulta- El62,5% de los consumidores encuestados hacen
dos se utilizaron estadisticas descriptivas (por- habitualmente las compras de carne. Respecto a

centajes).
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la frecuencia de consumo de carne, el 97,5% con-
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sume por lo menos una vez por semana carne en
su hogar, siendo que el 65 % de los consumidores
encuestados la consumen més de tres veces por
semana.

En el caso de la carne ovina el 46,25 % de los
encuestados la consumen al menos una vez por
semanay el 26,25 % la consumen menos de una vez
por mes, aunque la totalidad de los encuestados
manifestd consumirla. Se estimé que un 47,4 % del
consumo semanal de carne corresponde al ovino.

Los datos registrados en la encuesta muestran
que las categorias ovinas mas consumidas son el
capén y el cordero con un 77,5 % para cada caso.
Mientras que el borrego es consumido en un 42,5 %
y la oveja solo en un 25 % de los casos encuesta-
dos. Respecto a este (ltimo punto, cabe aclarar que
la oveja no es una categoria que sea comercializada
como tal en las carnicerias y gondolas de super e
hipermercados, estando su consumo asociado a
aquellas personas vinculadas al medio rural.

La variedad de categorias de ovinos consumi-
das en la region Patagénica es mayor comparada
con otras regiones, por la gran tradicién en esta
produccion. Esto se puede apreciar en los resulta-
dos obtenidos en el presente trabajo al observar
la proporcion de consumidores que Gnicamente
comen carne de cordero (15 % del total de consu-
midores). El 85% restante consumen ademas
otras categorias. Se observo también que un 22,5
% no comen carne proveniente de animales jove-
nes, sino exclusivamente de ovinos mayores.

Un 66,25 % de los encuestados tienen una
clara preferencia por los animales alimentados a
pasto, siendo sélo un 5 % los que prefieren aque-
llos alimentados con concentrado. Existe casi un
30 % de los consumidores a los que les es indis-
tinto el tipo de alimentacién recibida por los ani-
males previo al sacrificio.

A pesar de que un 47,5 % de los encuestados
no tienen preferencia por animales de una deter-
minada zona, el 82,5 % consider6 importante
conocer el origen de la carne consumida. Si bien
no se observé una clara preferencia de origen de
los corderos, las zona mas elegida de procedencia
fue la de condiciones extensivas aridas (meseta).

Del total de encuestados, un 81,25 % estaria
dispuesto a consumir mas carne de cordero, y al
consultarle cudl era la razén por la cual no consu-
mia mas, las principales razones manifestadas
fueron: la disponibilidad en el afio (58,75% de las
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encuestas), seguido por el precio (55 %) y el
hecho de que los cortes comercializados no resul-
tan practicos y no conocen alternativas de coccion
(21,25 %). Hay un 5 % de los consumidores que
manifiestan no consumir mas cordero por cuestio-
nes de salud o de nutricién.

Un 11,25 % de los consumidores consideré la
calidad organoléptica de la carne (dureza, olor,
sabor) como un aspecto que limita el consumo.
Ninguna persona objeté la dureza del cordero, sin
embargo, el olor fue el pardmetro de calidad sen-
sorial que mas condicionaria el consumo (7,5 %) y
luego el sabor que fue considerado por un 3,5 %
de los encuestados.

De los resultados obtenidos en las encuestas
se puede inferir que el bajo consumo de cordero,
esta mas asociado al volumen de produccién de
carne ovina en la region y por lo tanto en el mer-
cado, antes que a prejuicios o limitantes en la
calidad organoléptica percibida por los consumi-
dores. Esta escasez de ovinos estaria asociada a
la disminucion del stock ovino nacional, a la esta-
cionalidad de la produccién, condicionada por las
caracteristicas agroecoldgicas y estructurales
(grandes superficies de las explotaciones) de la
region, y la favorable situacién sanitaria y finan-
ciera que propicia las exportaciones de carne en
Patago-nia Sur. Estas circunstancias conducen a
in-crementos en el precio del cordero principal-
mente en el mercado interno, al ser ésta la ca-
tegoria con mayor volumen de exportacion.

A partir de la encuesta realizada se puede
observar una demanda insatisfecha de los consu-
midores principalmente asociada a una limitacién
en la oferta del producto, y no a una mala percep-
cién de su calidad. Respecto a las preferencias y
habitos de consumo, existe una baja proporcién
de consumidores a los que les desagrada la carne
ovina. Se pudo observar que por lo menos el 50%
de los encuestados estan habituados al consumo
de carne ovina de distintas categorias

Los encuestados manifestaron prefe-rencias
por los corderos criados en sistemas extensivos
de produccién. Sin embargo, en el estudio de con-
sumidores realizado (Bain, |.; 2007), con este
mismo panel, se encontré que los corderos con
mayor aceptacion, fueron aquellos criados en sis-
temas intensivos. Esto, permite observar que las
preferencias en los consumidores parecen estar
influenciadas por el medio en el que estos viven.
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capitulo S
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1 EEA INTA Chubut

Preferencia de la carne de distintos tipos de cordero
criados en la patagonia sur

INTRODUCCION

El consumo de carne ovina en la region ha ido
disminuyendo en los dltimos afos (Boggio vy
Giacinti, 2001), coincidentemente con una dismi-
nucién del stock animal ante la caida en el precio
de la lana. Esto produjo una disminucién en el
habito de consumo quedando sélo como una
exquisitez. En la actualidad el mercado interno se
ha limitado al consumo estacional de corderos y
al consumo de carne ovina en el medio rural. La
demanda del producto varfa en funcién del precio
de las carnes sustitutas (vacuna, porcina, aviar),
del ingreso de los consumidores y de los habitos
alimentarios. La tendencia hacia el consumo de
alimentos con bajo contenido graso, también con-
tribuy6 a limitar la demanda de carne ovina, aso-
ciada a un producto de alto contenido de grasas.
Ante esta situacion y con el objetivo de incremen-
tar el mercado local de carne ovina, cobra impor-
tancia conocer la calidad de la carne percibida por
los consumidores de la region.

Las preferencias sensoriales de los consumi-
dores estéan influenciadas por su historia y con-
texto cultural, la edad, el medio ambiente y el
estado psicolégico que, a su vez, estan modifica-
dos por la educacién, los habitos alimenticios
familiares, la nacionalidad, el sexo, la renta, la
disponibilidad y precio del alimento y la frecuen-
cia de uso (Cross, 1994).

El conocimiento de las caracteristicas senso-
riales de un producto alimentarios son elementos
claves en la preferencia y aceptabilidad por parte
de los consumidores (Risvik, 1994). Existen dife-
rentes tipos de paneles y diferentes tipos de prue-
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bas sensoriales. El analisis senso-rial es una disci-
plina cientifica que permite medir caracteristicas de
un producto mediante los sentidos, de manera
objetiva y reproducible (Guerrero, 2000). A diferen-
cia de este, un panel de consumidores, es aquel
donde personas no entrenadas expresan su reac-
cion subjetiva, indicando el grado de aceptacion del
producto degustado. Las pruebas de medicion del
grado de satisfaccion tienen como objetivo conocer
cuanto les gusta o les disgusta un alimento a los
consumidores reales o potenciales.

En el presente trabajo se plantea conocer la
aceptabilidad, y preferencias de consumidores
por distintos tipos de cordero y posibles diferen-
cias en funcién de la raza, peso al sacrificio y sis-
tema de alimentacién y detectar grupos de consu-
midores con similares preferencias.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizd en la EEA INTA Chubut,
donde se evaluaron 40 corderos machos enteros
de diferentes razas (Merino, Corriedale, Cruza
Frisona x Texel (FXT)) y sistemas de produccién
(intensivo: con concentrado, extensivo: pastizal
herbaceo-arbustivo natural de la estepa patagé-
nica), divididos en cinco lotes experimentales
(n=8).

Los tipos evaluados fueron: Merino intensivo
(MI): corderos Merino criados al pie de la madre
con concentrado y heno de alfalfa hasta el sacrifi-
cio (21-28 kg); Merino extensivo (MEX): corderos
Merinos criados al pie de la madre en sistemas
extensivos de la zona de Sierras y Mesetas del
Chubut hasta el sacrificio (23-29 kg); Corriedale
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extensivo (CEx): corderos Corriedale criados al pie
de la madre en sistemas extensivos de la estepa
magallanica seca de Santa Cruz hasta el sacrificio
(22-28 kg); Cruza FxT intensivo (Crl): corderos de
la raza en formacion Frisona x Texel, criados hasta
los 3 meses (destete) al pie de la madre en un sis-
tema de pastoreo con suplementacién (heno de
alfalfay grano de maiz) y luego estabulados 1 mes
(con heno de alfalfa y grano de maiz) hasta su
sacrificio con 21 - 29 kg.; Cruza FxT intensivo de
mayor peso (CrlG), corderos de la raza en forma-
cién Frisona x Texel, criados hasta los 3 meses
(destete) al pie de la madre en sistemas igual al
anterior y luego estabulados 2 meses (en base a
heno de alfalfa, balanceado y grano de maiz)
hasta su sacrificio a mayor peso (35-41 kg).

Los animales identificados con caravanas, fue-
ron sacrificados en un frigorifico habilitado de
Trelew. A las 24 horas del sacrificio las reses fue-
ron trasladadas a la EEA INTA Chubut, para la
obtencion del mdsculo longissimus dorsi izquier-
do. Estos fueron envasados al vacio y conserva-
dos 24 horas en heladera y luego a una tempera-
tura de -182C, hasta el momento de su utilizacién.

En instalaciones de la EEA INTA Chubut se
llevéd a cabo un estudio de consumidores. Para
ello se trabajé con un panel de 8o consumidores,
seleccionados seglin edad y sexo.

Para el panel se utilizaron los misculos longis-
simus dorsi izquierdos de las reses, que fueron
descongeladas durante 24 horas en heladera a
4°C antes de su utilizacién y maduradas durante
24 horas a igual temperatura para lograr un total
de 2 dias de maduracién. Previo a su coccion fue-
ron envueltos en papel de aluminio y codificado
cada lomo segtn el tipo de cordero y cocinados

en grill hasta una temperatura interna de 802Cy
cortados en rodajas de 2 cm de espesor. Las
muestras fueron envueltas en papel aluminio y
servidas de a una a cada consumidor en distinto
orden, que evalu6 el grado de aceptacién global
en una escala de 8 puntos (1=“me desagrada
extremadamente”, 8=“me gusta extremadamen-
te”), y complet6é una encuesta con la edad, sexo,
nivel de estudios, y habitos de consumo y prefe-
rencias respecto al consumo de carne y especifi-
camente de cordero, categoria/s de ovinos que
consumia y si preferia corderos alimentados en
sistemas intensivos, extensivos o le era indistin-
to. Dicha encuesta fue devuelta junto a las eva-
luaciones realizadas, de manera de poder relacio-
nar posteriormente la aceptacion de la carne en
funcién de sus caracteristicas sociodemograficas
y de preferencias.

Se realiz6 un anaélisis jerarquico para agrupar
consumidores con similares preferencias (clus-
ters) segln la aceptabilidad global mediante el
programa XLStat de Microsoft Excel y se contras-
t6 la informacion obtenida en cada cluster, con los
resultados de unas encuestas realizadas (corres-
pondientes a cada cluster) para detectar alguna
correlacién entre las preferencias brindadas por
el cluster y las encuestas. Tanto los datos de
aceptabilidad global como los obtenidos del ana-
lisis jerarquico fueron analizados a través de ana-
lisis de varianza (ANVA) y la comparacién de
medias mediante el test de Duncan con un nivel
de significancia de 5%.

RESuULTADOS Y DiScusION

En la media general se observaron diferencias

Cuadro 1: Aceptabilidad de la carne de los diferentes tipos de corderos evaluada por consumidores, agrupados segtin pre-

ferencias (Medias * desviacion estdndar)

n i MEx CEx Crl CriG Sign.
Aprac.global &80 6.4£1.2a 6.0£1.1a8b 5.821.2bc I 5.5+1,3cd 5.4+1.5d -
Cluster Yo -
i 13,75 6,91l 548 Ozl 45a 5. 3611,29% 3:.05¢1.2/0 o, 0] Ddak b
2 31,25 | 67220843 | 6.0820.64b 6.5610,71a 60410 730 552+1.05c e
3 13,75 65581 04a | 5.642060a 6. 2740 653 4 3h+1,43b 4,081 70b
i 41,45 5852137 5,701 45 521132 5424123 5.45%1.50 e

Letras diferentes en la misma fila muestran diferencias significativas. ns(no significativo); *(p=<0,05); **(p<0,01); ***(p<0,001).

MI= Merino Intensivo, MEx= Merino Extensivo, CEx= Corriedale Extensivo, Crl= Cruza Intensivo, CrIG= Cruza Intensivo Pesado
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Clusier 1 3 % 4 Cuadro 2. Composicién
P Mastuling 455 B0.0 545 515 | sociodemogrdfica, hdbitos
Femenino 54.5 400 | 455 | 4ss5 | deconsumoy preferencias
Edad R — 455 400 455 47 4 de los consumidores agru-
H-44 anfos 2.3 28.0 15,1 0.3 pados en cada cluster.
45-55 anos 18.2 20.0 5.4 15.2
= G0 afos 9.1 12.0 : 121
Mivel de estudios Primario a1 80 | - 152
Medios 273 6.0 182 i
Estudiantes 6.4 12,0 23 273
Univarsitarios 273 5E.0 .5 G4
Categaria gue Solo cosdaro 8.1 12,0 18,2 18.2
COTSAIMSS Cordero y otras® 727 5610 127 6.6
Obras® (o cordesa) | 18.2 32.0 21 21.2
Prafarencia de Pasto 818 | 680 | 727 | 578
arigen del cordar Granda - 8.0 - 6.1
Indistinto 18.2 24.0 273 36.4 | *oveja, capdn, borrego

significativas (p=0,001) a favor de los corderos
Merino (Cuadro 1), sin embargo, a partir del anali-
sis de cluster se pudieron observar variaciones en
las preferencias de los consumidores.

El grupo mas numeroso (41,25%) correspon-
diente al cluster 4, no hall6 diferencias en la cali-
dad global entre los distintos tipos de corderos. El
resto valoré positivamente los corderos Merino,
especialmente los cluster 1y 3 (27.5 % de los con-
sumidores). En general, las Cruzas FxT fueron las
menos valoradas y en la mayoria de los grupos no
hubo diferencias respecto al peso de sacrificio. Con
respecto al sistema de alimentacion el 68.75% de
los consumidores no diferenciaron el origen de los
corderos (MEx vs. MI) (cluster 1, 3,y 4).

Si bien los corderos Cruza fueron menos valo-
rados, el cluster 1 calificé al CrlG de manera simi-
lar a los Ml y MEx no hallando diferencias signifi-
cativas en la apreciacion global. Con respecto a
los corderos criados en la meseta, se puede
observar que si bien en la aceptacién global el
MEx fue tan apreciado como el CEx existe un
grupo de consumidores que claramente prefirié al
MEx sobre el CEx (cluster 1) y otro grupo que se
comportd en forma inversa (cluster 2).

Los consumidores del cluster 3, diferenciaron
las razas Merino y Corriedale frente a los Cruza
FxT, tanto livianos como pesados. El 31.25 % de
los consumidores (cluster 2) manifestd una
menor apreciacion por los corderos pesados.
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A partir del andlisis de las encuestas, se puede
conocer la composicidn sociodemogréfica de
cada cluster (Cuadro 2), obteniendo asi informa-
cion sobre el sexo (proporcion de hombres y
mujeres), rango de edades, nivel de estudios,
habitos de consumo y preferencias de los consu-
midores agrupados en cada cluster. Se observa
por ejemplo en el cluster 2 esta formado en mayor
proporcion por hombres con grado universitario.

En el Cuadro 2, se presenta discriminada para
cada cluster la proporcion de consumidores
encuestados que consumen Gnicamente cordero,
aquellos que consumen cordero y alguna otra cate-
goria como oveja, cap6n, borrego (ovinos adultos)
y los que consumen estas otras categorias y no
consumen cordero. Estos 2 dltimos grupos que
incorporan al ovino adulto en la dieta estarian muy
estrechamente vinculado al medio rural, y tal como
fuera definido por Moré et al. (2000) serian del tipo
de consumidor “urbano/rural” que incorporan en
la dieta categorias distintas el cordero y conocen
distintas formas de preparacién y cortes. En este
caso se puede observar la alta proporcién de con-
sumidores habituados al consumo de categorias
mayores ademas del cordero, inclusive aquellos
que consumen exclusivamente carne procedentes
de animales adultos dentro del consumo de carne
ovina como es el caso del cluster 2.

El cluster 1y 2 esta formado por consumidores
habituados en menor medida al consumo exclusi-
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vo de cordero, habiendo una alta proporcién de
los panelistas que incorporan otras categorias o
solamente ovinos adultos. En el cluster 3y 4 un
mayor porcentaje de consumidores consumen
solo cordero (18,2% vs. 9,1% y 12,2% para el clus-
ter 1y 2 respectivamente).

Al analizar la aceptabilidad de la carne de cor-
dero por parte de los consumidores de cada cluster
con las preferencias manifestadas respecto al ori-
gen de los corderos, se puede observar en el caso
del cluster 1, si bien el 81,8% de los encuestados
mostrd una clara preferencia por los animales cria-
dos a pasto, prefirieron de manera similar a los cor-
deros M, CrlG (que recibieron grano o balanceado
en la racion) que a los MEx (Cuadro 2).

A partir del andlisis realizado se puede obser-
var una segmentacién de la poblacién en sus per-
cepciones sensoriales, ademas se detecta una
idealizacion del efecto del sistema de produccion
sobre la calidad del producto, que se contrapone
a los resultados obtenidos mediante mediciones
objetivas.
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capitulo 4

Bain, I.}; Salgado, E.R.%; Iglesias, R.%; Calvetty Ramos, M.%; Grigioni, G.23; Carduza, F.2; Garcia, P.T.2

1 EEA INTA Chubut
2 Instituto Tecnologia de Alimentos, CIA. INTA Castelar
3 CONICET

Produccion de corderos lechales en un

sistema de tambo ovino

INTRODUCCION

Se denomina “cordero lechal” a aquel cordero
que llega al momento de faena habiendo tenido
como Unica fuente de alimentacién la le-che
materna. Para ello es necesario que este alcance
un peso menor a 8 kg de res en menos de 45 dias
de vida (BOE, 1975). Pasado ese periodo de tiem-
po (variable en funcién de la disponibilidad de
leche materna), el cordero alcanza un mayor des-
arrollo de su sistema digestivo ruminal y au-
menta el consumo de alimentos sélidos. Por lo
tanto es importante lograr el peso de faena en el
menor tiempo posible. Esto es posible en razas de
alta produccién de leche. En sistemas dedicados
a la produccion de leche y carne, luego del perio-
do de amamantamiento del cordero, este es sacri-
fi-cado para la venta a edad muy temprana y la
madre destinada a ordefie. Considerando que el
pico de produccion de leche materna se produce
alrededor de los 15-20 dias posteriores al parto,
momento a partir del cual la produccién diaria de
leche comienza a disminuir paulatinamente,
cuanto menor sea el periodo de amamantamiento
mayor serd el rendimiento lechero por oveja por
lactancia.

Hay diversos factores que definen la viabilidad
de la produccién de corderos lechales. En siste-
mas de produccién ovina de leche, donde el sacri-
ficio de los corderos como lechales permite apro-
vechar el periodo posterior de la lactancia de la
oveja para su ordefie. En ciertas razas, donde el
engrasamiento de los corderos ocurre a edades
muy tempranas. Superado un peso vivo de 14-16
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kg, la acumulacién de grasa hace que la calidad y
rendimiento de los corderos disminuya de forma
importante.Cuando el precio total recibido por el
cordero lechal se iguala al precio del cordero
pesado (18-20 kg) de otras razas, lo que justifica
la produccién de corderos faenados a edades
tempranas.

Por la calidad de la carne obtenido: sabor no
muy intenso (para consumidores que rechazan el
gusto fuerte del cordero) y menos grasa.

En el Valle Inferior del Rio Chubut (VIRCH), en
aquellas explotaciones dedicadas a la produccién
de leche ovina, donde estas son de caracter fami-
liar, la venta de corderos como le-chales, permite
al productor destetar los corderos y venderlos
deslinddndose del manejo, la atencién y el costo
que implica mantener esos corderos un mayor
tiempo en la explotacién, ademas de adelantar la
entrada a ordefie de los ovejas.

El potencial de una raza en formacién, denomi-
nada “Valletana”, desarrollada por el INTA EEA
Chubut a partir del cruzamiento de animales de
las razas Frisona y Texel (FxT), para la produccion
de leche y carne permitiria alcanzar un cordero
comercializable a los 35 dias de vida, incremen-
tando el ingreso de los productores, al aumentar
la produccién de leche ordefiada por animal y por
afo (Calvetty et al, 2005; Calvetty et al, 2005b;
Defosse et al.; 2003). Por otra parte, la posible
diferenciaciéon de los corderos como “Cordero
Lechal”, en funcion de su edad y tipo de alimenta-
cién, podria aportar ingresos adicionales a los sis-
temas lecheros ovinos del VIRCH. Al tratarse de
un producto de alta calidad (delicatessen) y no
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existir en el pais oferta de este tipo de cordero, la
bldsqueda de un nicho de mercado de productos
especiales (restaurantes basicamente) permitiria
posiblemente la diferenciacién del producto.

El objetivo de este trabajo fue determinar la
factibilidad de producir corderos lechales1 con la
raza en formacién “Valletana” (FxT), en un siste-
ma de tambo ovino en el VIRCH y caracterizar la
res y la carne de este tipo de corderos.

MATERIALES Y METODOS

La experiencia se realiz6 en la EEA INTA
Chubut. Se evaluaron 91 corderos criados al pie
de la madre, provenientes de 73 ovejas de la raza
en formacién “Valletana” (FXT) con un peso cor-
poral promedio al servicio (abril) de 54,78 * 6,84
kg. En los corderos se registrd el peso al naci-
miento, el sexo, el tipo de nacimiento (simple o
doble) y el peso corporal cada siete dias hasta los
42 dias de vida, calculandose la ganancia diaria
de peso vivo. La alimentacion de las ovejas se
basd en pasturas irrigadas compuestas por Rye
Grass (Lolium perenne), Trébol blanco (Trifolium
repens) y Festuca (Festuca arundinacea). Se
suplementé con heno de alfalfa (0,4 kg/dia por
animal) y grano de maiz (0,25 kg/dia por animal)
durante el preparto y lactacion. La carga, el plano
nutricional y el manejo de los animales fueron
similares a los utilizados en los sistemas de
tambo ovino de la zona.

Al momento de la faena, sobre una muestra de
27 corderos, se registré el peso vivo y el peso de
la res frias tras un oreado de 12 horas para la esti-
macién del rendimiento de la res. La conforma-
cién y terminacién de la res se evalud segin la
metodologia propuesta por Milicevic et al. (2002),
que utiliza una escala de 5 grados para la confor-
macioén y una escala de 1 a 5 para el engrasamien-
to. Una muestra de 10 corderos nacidos de partos
simples fue enviada al Instituto de Tecnologia de
Alimentos del INTA Castelar para la determinacién
de la calidad de lares y de la carne de este tipo de
corderos. Las muestras fueron conservadas en
camara a -15°C + 1°C hasta el momento de la eva-
luacion, luego descongeladas a 0°C. Se realizaron
las siguientes determinaciones: color objetivo en
musculo y pH, rendimiento carnicero de la media
res, mermas por coccion, terneza objetiva y perfil
sensorial.

70| EEA INTA Anguil

Color: Las mediciones de color se realizaron
con un espectrofotémetro de refractancia BYK-
Gardner modelo 9000. Se utiliz6 la escala de color
CIELab y se determinaron los parametros L*, a*,
b*, por duplicado para cada muestra de carne. Las
muestras de mdsculo fueron expuestas al aire 30
minutos antes de realizarse las mediciones para
un adecuado desarrollo del color (AMSA, 1991).
Se determiné el pH a través de un pHimetro de
puncién Thermo Orion modelo 420 (Argentina).

Rendimiento carnicero: Se registr6 el peso de
las muestras descongeladas a la salida de la ca-
mara. Las canales se separaron en cortes comer-
ciales seglin descripcion de la ex Junta Nacional
de Carnes (pierna, paleta, pechito, costillar, vacio
y cogote) registrandose el rendimiento de las mis-
mas para cada uno de los cortes. Finalmente se
realizd la diseccion completa de los cortes en sus
tejidos constitutivos (mdsculo, grasa, hueso y fas-
cias-tenddn-conectivo) registrandose la com-
posicion de cada uno de ellos.

Mermas por coccion y terneza objetiva:
Muestras del misculo longissimus dorsi (bife)
fueron cocinadas en forma estandar hasta una
temperatura interna final de 71°C, registrada con
termocuplas tipo T insertas en el centro geométri-
co de las mismas. Se registraron los pesos antes
y después de la coccion a fin de evaluar las mer-
mas debidas a la coccidn. Para efectuar las deter-
mi-naciones objetivas de terneza se empled la
cizalla de Warner-Bratzler.

Perfil de Acidos grasos: Se determinara el
contenido de grasa intramuscular (Gl),colesterol y
la composicion en acido linoleico conjugado
(CLA), acidos grasos saturados (AGS), acidos gra-
sos monoinsaturados (AGMI), &cidos grasos
poliinsaturados (AGPI), n-6, n-3 y la relacion n-
6:n-3, 18:2/18:3, poliisaturados/saturados (P/S),
mediante purificaciéon por cromatografia en capa
delgada y después de su conversion a metil éste-
res seran analizados por cromatografia gaseosa.

Perfil Sensorial: Para realizar el perfil senso-
rial se utilizé un panel de 8 jueces entrenados los
cuales evaluaron las muestras que fueron coci-
nadas y procesadas segln los lineamientos ge-
nerales de AMSA (1995) y la normativa general de
IRAM para analisis sensorial. Los mismos evalua-
ron los siguientes atributos: flavor, aroma, terne-
za global y de fibras, jugosidad y tejido conectivo.

Los datos de peso vivo y de res, ganancia dia-
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ria de peso vivo, rendimiento, edad y medidas de
la res, se analizaron mediante ANVA seg(n tipo de
nacimiento con un nivel de significacién del 5%.
Para la determinacién de la composicién de cortes
comerciales y composicién tisular se calcularon
los valores porcentuales de los distintos compo-
nentes. La composicién lipidica y proporcion de
grasa intramuscular de los mdsculos evaluados
fueron analizados mediante ANVA con un nivel de
significacion del 5%. Para la valoracién sensorial
se obtuvieron los valores promedios.

RESULTADOS Y DISCUSION

No se detectaron diferencias significati-vas en
el peso al nacer, peso corporal y ganancias diarias
de peso del periodo entre sexos, pero si entre
tipos de parto. Los corderos nacidos de partos
simples presentaron valores significativamente
mayores que los nacidos de partos dobles
(Cuadro 1), lo que determiné un promedio de
edad menor para lograr el peso de faena. Los cor-
deros simples alcanzaron el peso de faena en la
4% semana de vida, mientras que los dobles requi-

rieron en promedio mas de 6 semanas. A los 42
dias, el 100 % de los corderos simples y el 72,2 %
de los dobles alcanzaron el peso de faena (Cuadro
2). El rendimiento a la faena fue de 52,7 % para
los corderos simples y de 45,0 % para los dobles
(p<o0,05). Estas diferencias podrian estar asocia-
das a un mayor desarrollo del sistema ruminal por
una limitante en el consumo de leche en los cor-
deros dobles. La ganancia media de peso fue de
0,332 kg/dia y 0,229 kg/dia para corderos sim-
ples y mellizos, respectivamente (0,300 kg/dia en
general), hallando diferencias significativas
segln el tipo de nacimiento. La alta produccion de
leche de las madres permitié lograr altas tasas de
crecimiento de las crias (Bain et al., 2005), que
alcanzaron en promedio un peso vivo de 16,66 kg.
(8,55 kg de res) a los 36 dias de vida (Cuadro 3).
Los corderos simples logran el peso vivo de faena
(definido en 15 kg.) a los 28 dias de vida, siendo
esta edad mayor en el caso de los dobles (42
dias).

Los corderos de partos dobles fueron tipifica-
dos en la mayoria de los casos como conforma-
cion pobre (M) y reses muy magras. En los corde-

Cuadro 1. Peso de corderos al nacimiento (PN) y cada 7 dias; y promedio de GDPV del periodo total, en kilogramos, para

cada tipo de nacimiento.

Tipo de . - Dia GOPY
nacimiento | T 14 21 28 a5 42 | 0-42 dias
Simobe 55 5,95 a5 10,95 13.61 158,76 17,82 008 | 0338

P 014k | 2017b #1206 +023b H02Tbh 031b  20.34b 01,0035k
Dobile ' 15 4 S 6,57 8,36 9. BG 11.41 13,02 14,66 0,230
0,178 0. 20a (. 24a +.28a +H1, 32a 0,355 #0042 0 0007 a

Medias * error estandar. Distintas letras en la misma columna difieren significativamente (p<o,05)

Tipo de Dia Cuadro 2: Porcentajes de
nacimiento | N 7 14 21 8 15 ag | corderos que logran el peso
Simple | 55 | 0 o 20,0 70,9 92,7 1o | defaena (15 kg), a distintas
edades (en dias), por tipo
Doble 36 (i} | 0 5.6 19,4 2.2 .
de nacimiento.

Cuadro 3: Peso corporal al nacimiento, a la faena, peso de res fria y ganancia diaria de peso pro-medio desde el nacimiento
a la faena (en kilogramos); rendimiento (en porcentaje) y edad de los corderos a la faena (en dias), para simples y mellizos.

Tipo de n Peso nacer Peso faena Ganancia Peso de res | Rendimiento Edad
Nacim (kg) {kg) diaria (kg/d) {ka) (%) {dias)
Simples | 21 | 5.63:068b | 17.66+163b | 0.332+0037b | 9.204077b | 527#18b | 36:5a
Dobie 6 | 450£0.33a | 13.15¢0.78a | 0.229:0.029a | 593060a | 450:20a | 381 a
Prom.Gral | 27 | 538:0.78 | 16.86£241 | 0.300:0.056 | 855180 | 50.90:3.73 364

Medias + desvio estandar, con distinta letra en la misma columna difieren significativamente (p<o,05)
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ros simples, casi la totalidad de los corderos fue-
ron clasificados como Exportacion (AAA), en fun-
cién de su conformacién y reses predominante-
mente magras (Cuadro 4). Con respecto a las
mediciones realizadas sobre las reses en el
Cuadro 5 se presentan los valores promedio ob-
tenidos para ancho de grupa, perimetro de grupa
y ancho de térax. Los corderos simples presen-
taron mayores valores en todos los parametros
medidos. Esto esta relacionado a su mayor peso
de faena.

El peso promedio de la res de los corderos
sobre los que se determiné la calidad de la res y
de la carne fue de 16,42 kg. Los valores prome-
dios y desvio estandar para el color y el pH de la
carne fueron los siguientes: L*= 42.63 £ 4.73; a*=
12.27 + 2.47; b*=16.95 + 1.91. El pH= 5.63 £ 0.08.
El valor de pH se encuentra dentro de valores
aceptables (pH 5.6-5.8), de modo de evitar carnes
anormales (Safudo, 1992; Geay et al., 2001).

El peso promedio de las medias reses descon-
geladas fue de 4,464 kg. El Cuadro 6 muestra la
composicién promedio de las medias reses en
cortes comerciales. Todos estos valores se
encuentran dentro de los rangos esperados para
este tipo de animales, presentando un mayor por-
centaje de misculo y menor porcentaje de grasa
en comparacién con los valores obtenidos en el
Cordero Patagdnico (Proyecto PECOP, 1997)
(Cuadro 7).

Los valores promedios obtenidos de mermas
por coccién fue de 33,66 * 6,12 %, valores consi-
derados normales para carnes congeladas. Con
respecto al esfuerzo al corte, las muestras se pue-
den caracterizar como carnes “extremadamente
tiernas”. Los valores medios de terneza objetiva
(cizalla de Warner-Bratzler) fueron de 3,15+1,18 |b.

En el Cuadro 8 se presenta la composi-cidn
lipidica de la carne de corderos lechales, nacidos
de partos simples. Al analizar la composicién de

Cuadro 4. Tipificacion de las reses por conformacion y terminacion, en porcentaje (%,).

Terminacidn i
Muy magra | Magra Modiana Grasa Muy grasa
Exportacién (AA-A) 18.5 a0.7 14.8 = |
Conlormaiin Cansumd {B-C) 4.7 +34.7" .
Manufactura (k) 14.8* =, B g - -

Conformacion: AA = Excelente, A = Muy buena, B = Buena, C = Normaly M = Pobre. * corresponden a corderos mellizos

Cuadro 5. Medidas de ancho de grupa, perimetro de grupa, ancho de térax, en centimetros, para corderos

simples y mellizos.

n | Ancho Grupa (G) | Perim. Grupa (B) | Ancho tdrax (W2) Medias + desvio estandar,
Simples | 21| 18.62+ 067 b 5193+ 1.94 b 17.38 £ 1.01b con distinta letra en la misma
Melizes | & | 1597+0.79a 4575+ 1.84 a 13.83 £+ 0.98 a columna difieren significati-
vamente (p<o,05)

Cuadro 6. Composicién de la res en cortes comerciales (en porcentaje).

Caorte Piarma Caostillar Paleta Pachito Cogote | Vacio
Yo 3381 12,14 19,70 13,90 &.88 | 11,57
Cuadro 7. Composicién tisular medio de los cortes comerciales (en porcentaje).
Pierna Costillar Paleta Pachitlo Cagote Vacio
9 Musculo 659,33 £ 4,00 | 57 664440 [T B K 46, 751549 51,553,114 | 61,62 £5.24
Yo grasa T2ZA+ 277 9 2843 52 10,2082 31 22661597 | 16,0345 32 | 16,7323.97
Yhueso 2380 £1,26 | 2817x290 | 25950689 20271317 | 2665591 17,0722 64
% fastencon | 317 2097 4.63+145 3.25£1.17 5,64+1,00 3, T3:0.95

Medias + desvio estandar
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N m, L. Dorsi m, Samimembranosus [Cuaﬁr?d8. C.o;nposm/o;z de
Gl % 8 3,110,65 & 1,630,332 b 0 flpidos Intramuscurares.
ACE % 4 & oTind 3 S S H del m. longissimus dorsi
HIEEEFE 8 ol (bife) (mLD) y del m.
AGMI B | 34 542 B9 a 31,3042 77 b .
Semimembranosus (nalga)
BGPI % ] 11,564,871 b 18,75+2.57 a (mSM) de los corderos
6 % 8 8,43¢1,62 b 12412172 a lechales.
-3 % | 4332123 b T.3440,%5 a
CLA % 8 0,9140,15 a 0,840,09 a Medias * desvio estandar, con
C18:2118:3 8 3,360,228 3,6240,41 a distinta letra en la misma fila
-3 & 2 020.23 & 174014 b difieren S|in|ﬁcat|vamente
<
Pis a 0,3120,09 b 0,5820,00 2 (p<0,05). AGS
A 100 q . o (14:0+16:0+18:0). AGMI
Eallatol rigong FHEREEar A e (16:1+18:1). AGPI (n-3+n-6)
Cuadro 9. Valoracion sensorial de los distintos atributos de la carne de cordero.
Flavor Aroma | Tern. global | Tern. fibras  Jugesidad | Tej, Con.
Valoracidn | 7,50£0.25 | 7.5740.24| 7954040 B, 1520 54 652e0 63 | B4Te0.26
Medias + desvio estandar

lipidos intramusculares de dos misculos (L. dorsi
y Semimembranosus) se observaron importantes
diferencias entre ellos, siendo estas significativas
excepto en el caso del CLA, relacién C18:2/18:3 y
colesterol. En comparacién con los corderos cria-
dos en sistemas extensivos (Garcia et al., 2008),
se observaron diferencias en la proporcién de Gl,
hallando mayor contenido en el caso de mLD en
tanto en el mSM se observé un menor valor. En el
mLD se observé un mayor porcentaje de AGS, a
diferencia de lo que ocurre en el mSM. En el caso
de los AGPI tuvieron un comportamiento inverso
(menores valores hallados en el mLD y mayores
en el mSM). El porcentaje de CLA mostr6 similares
o incluso menores valores en mLD y mSM, respec-
tivamente. Del mismo modo que en los corderos
criados en sistemas extensivo, aqui tampoco se
hallaron diferencias entre mdsculos en la relacién
(18:2/18:3, sin embargo los valores son mayores
a los hallados en corderos de sistemas extensivos
de produccion, posiblemente debido a la suple-
mentacion con granos que reciben las madres. La
relacion P/S fue similar en el mLD y levemente
mayor en el mSM. Finalmente, la relacion n-6/n-3
obtenidas en corderos lechales fue similar a la de
corderos de sistemas extensivos, siendo esta cer-
cana a 2, y dentro de los valores recomendados
por la OMS.

El perfil sensorial correspondiente a las mues-
tras evaluadas se presenta en el Cuadro 8. Las
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[+

muestras presentaron un aroma y flavor “in-
tenso”, terneza global y de fibras “muy tiernas”,
fueron calificadas como “jugosas” y presentaron
“practicamente nada” de tejido conectivo.

Se concluye que la tasa de crecimiento de los
corderos criados al pie de la madre permiti6 obte-
ner corderos de 15 kg de peso vivo dentro de los
42 dias de edad con corderos simples, no ocu-
rriendo lo mismo en el caso de corderos dobles,
donde alrededor de un 70% logran las condicio-
nes de faena, presentando la res menor confor-
macién y terminacién. En el caso de los corderos
simples, las reses son magras a muy magras, con
muy buena conformacién y alta proporcion de
muasculo y menor proporcién de grasa en lares. La
carne es “extremadamente tierna”, con bajos con-
tenidos de grasa intramuscular, con una relacién
n-6/n-3 cercana a 2 y una relacién entre acidos
grasos poliinsaturados/saturados cercana a o,4,
estando estos valores dentro de los recomenda-
dos por las organizaciones de salud.
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capitulo e

Gonzalez, D.M.1

1 EEA INTA Chubut

Efecto de la suplementacion energética y el
genotipo sobre variables de calidad de carne
de corderos Merino e INTA-60

INTRODUCCION

Existe en la actualidad un interés general por
el consumo de productos que aseguren una nutri-
cion humana mas saludable. La carne ovina no
escapa de ello. Es considerada una fuente de alto
valor nutricional. Cuando se comenzd a hablar
intensamente de la relacién entre los lipidos y los
estados de salud o enfermedad, durante el siglo
20 (McNamara, Warnick y Cooper, 2006), se reco-
mendaba la reduccién del consumo total de gra-
sas a fin de evitar los efectos positivos de los lipi-
dos sobre la obesidad, enfermedades coronarias
y otras predisposiciones. Actualmente el pensa-
miento es distinto, se recomienda una cantidad
minima de lipidos en la dieta. Por ejemplo, se
habla de que los acidos grasos mono y poliinsatu-
rados son mas importantes comparados con la
cantidad total de lipidos ingerida en términos de
reducir riesgos de enfermedades cardiovascu-
lares en hombres de mediana edad (Laaksonen et
al., 2005). También se observé en infantes que el
consumo en mayor cantidad de AGPI'y menor AGS
reduce el colesterol total y con mayor importancia
el colesterol lipoproteinico de baja densidad (LDL-
C) a temprana edad (Ohlund et al., 2007).

Los AGS incrementan los niveles de colesterol
en sangre mientras que los AGPI lo disminuyen.
Es recomendable que el consumo total de lipidos
debiera ser el 30% del consumo total de energia.
Alrededor de 10 al 30% de la energia lipidica
debiera provenir de acidos grasos saturados.
Otras recomendaciones hablan de relaciones
entre cantidad de AGPI/AGS por encima de 0,4
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(Departament of Health, 1994). Recientemente ha
entrado en discusion el tipo de acido graso insa-
turado en la dieta, con relaciones deseables entre
omega-6/omega-3 menores a 4 (Departament of
Health, 1994). Esto (ltimo debido a que se ha
comprobado que mayores relaciones son fac-
tores de riesgo de enfermedades coronarias y
cancer, especialmente en la formacién de coa-
gulos sanguineos (Wood et al., 2003). El acido
linoleico conjugado (CLA) consiste en un grupo de
isbmeros geométricos y posicionales del acido
linoleico (18:2 cis 9, cis 12) el cual se ha compro-
bado posee propiedades anticance-rigenas,
antiaterogénicas, antidiabéticas, lipoliticas, antili-
pogénicas y también efectos benéficos sobre el
sistema inmune y el metabolismo 6seo. También
parece ser un fuerte antioxidante (Pariza et al.,
2001). Pariza et al., (1979) encontraron sustancias
antimutagénicas en hamburguesas, hecho que
fue confirmado al comprobar que inhibian tumo-
res epidérmicos en ratones (Pariza & Hargraves,
1985). Posteriormente Ha et al., (1987) hallaron a
un acido graso como responsable de este hallaz-
go, identificandolo como Acido Linoleico
Conjugado.

El término conjugado hace referencia a que
entre ambos dobles enlaces se encuentra un enla-
ce simple. Revisiones de Khanal, (2004); Kraft &
Jahreis, (2004); Larsen, Toubro, & Astrup, (2003);
Martin & Valeille, (2002); 0"Shea, Bassaganya-
Riera, & Mohede, (2004); Pariza, (2004); Terpstra,
(2004); Wahle, Heys, & Rotondo, (2004); Wang &
Jones, (2004); Watkins, Li, Lippman, Reinwald, &
Seifert, (2004); comprueban estos resultados
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sobre animales, aunque pueden ser aplicados en
humanos debido a hallazgos alentadores. Los sis-
temas intensivos y tradicionales de produccién de
carne ovina en la regién del Valle inferior del rio
Chubut son los engordes de animales estabula-
dos sobre la base de henos de pasturas y legumi-
nosas con la adicién de concentrados energéti-
cos. Por ello, el objetivo del presente trabajo con-
siste en el estudio del efecto del ni-vel de concen-
trado energético sobre parametros de calidad de
carne, principalmente el perfil lipidico de corderos
de genotipos locales.

MATERIALES Y METODOS

Para ello, se utilizaron 24 corderos INTA-601
(IN) (21,6 £ 1,7 kgPV) y 24 corderos Merino (ME),
(21,6 £ 1,3 kgPV), que luego del destete, fueron
divididos en tres grupos y alojados en bretes indi-
viduales durante 49 dias. Tres niveles de suple-
mentacion energética fueron comparados con
ocho repeticiones por tratamiento: el grupo con-
trol (CTR) recibié heno de alfalfa ad libitum
(PB=13,6%, FDN=51,1% y EM= 2,32 Mcal/kgMS),
los grupos S1y S2 recibieron adicionalmente o,5
y 1% del PV como grano de maiz entero, respec-
tivamente. El estudio de calidad de carne y com-
posicion de acidos grasos se llevé a cabo en el
Laboratorio de Calidad de carnes de la
Universidad de Buenos Aires. Para ello se sub-
muestred el mdsculo longissimus dorsi izquierdo
de la carcasa, una fraccién del mismo se utiliz6
para realizar mediciones fisicas (pH, color, capaci-
dad de retencién de agua y dureza) y otra para
determinacion del perfil lipidico. Las determina-
ciones quimicas fueron la composicién y cuantifi-
cacién de los acidos grasos totales de la grasa de
las muestras analizadas, la cual se llevé a cabo
mediante la técnica de cromatografia de gases. El
analisis estadistico en las variables cuantitativas
con distribucién normal, con grupos homocedas-
ticos, como los parametros fisicos de calidad de
carne y com-posicién de &cidos grasos, entre
razas y entre tratamientos fueron analizados por
analisis de varianzas (ANVA), segln un disefio
comple-tamente al azar, y la comparacion de
medias se realiz6 mediante el test de Bonferroni
con un nivel de significancia del 5%. Aquellas
variables no homocedasticas fueron analizadas a
través de la prueba no paramétrica de Kruskal-
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Wallis (1952), y las ordenaciones medias compa-
radas por la prueba de t de Student.

RESULTADOS Y DISCUSION

La suplementacion energética increment6 el
indice de rojo a*, el cual esta correlacionado con
la mayor presencia de pigmentos de la sangre que
serian atribuidos en este caso al maiz. Insani et al.
(2008) menciona una mayor estabilidad del color
en sistemas alimentados a pasturas, ocasionando
mayor valor del indice rojo a*. Los valores obser-
vados de dureza fueron independientes del geno-
tipo y del tratamiento. El mayor valor observado
fue de 2,47 kg de fuerza de corte. Este valor es
considerado de elevada terneza ya que el valor
limite considerado como carne tierna, para consu-
midores australianos, es de 5 kg (Shorthose et.
al., 1986). La pérdida de agua por coccién se con-
sidera dependiente tanto del valor de pH final
como de la caida del valor del mismo (Honikel,
1991). Al no observarse efectos sobre el pH, no fue
observada diferencia en la pérdida por coccidn
debido a genotipo y a tratamiento (p>0,05). El
valor medio de PC fue de 24,37%, pudiéndose ser
considerada una carne jugosa. La pérdida de
agua debido a la coccién, es un indicador de la
capacidad de retencion de agua (CRA) de las
fibras musculares, y en la medida que la CRA es
mayor, mas jugosidad presenta la carne y esta
puede contribuir a la terneza.

Los acidos saturados lalrico (C12:0), miristico
(C14:0) y palmitico (C16:0) son considerados
nutricionalmente perjudiciales ya que han sido
relacionados con enfermedades del corazén
(Enser et al., 1996). Especialmente el palmitico,
considerado indeseable por su efecto de incre-
mentar los lipidos en sangre y elevar el colesterol
sérico total (Grundy, 1986). En el presente trabajo
se encontr6 mayor cantidad de C12:0 y C14:0 en
genotipo ME (p<o,001) y con la dieta CTR
(p<o0,05), hubo correlacién de r=-0,39 (p<0,01) y
r=-0,35 (p<0,01) entre C:12 y C:14 respecto el
nivel de engrasamiento subcutaneo, suponiendo
que a menor deposicion de grasa, esta es del tipo
saturada. Ademas de ello, algunos autores han
fundamentado que la grasa de animales alimenta-
dos a pasturas es mas saturada principalmente
debido a la mayor cantidad de C18:0 (Rowe et al.,
1999; Rhee et al., 2000) y esto puede ser relacio-
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nado a la inhibicién de la biohidrogenacién rumi-
nal, com(n en animales alimentados a concentra-
dos (Doreau y Ferlay, 1994).

Sin embargo, los resultados del presente tra-
bajo difieren de ello, encontrandose que la canti-
dad de C18:0 no dependi6 de los factores estudia-
dos. Tal vez la razdn se deba a la baja proporcion
de concentrado en la dieta, respecto a otros tra-
bajos analizados. El acido graso trans vaccénico
C18:1 t11, presentd interaccidon significativa de
efectos (p<o0,05), observandose en IN que el
mayor nivel de suplementacién incrementé su
porcentaje (p<o,01) respecto a los dos grupos
restantes. En ME no tuvo efecto la alimentacion
(p>0,05). El acido vaccénico podria considerarse
de efecto negativo para la salud humana al ser
insaturado y de configuracién trans, pero la enzi-
ma desaturasa A9 puede convertir el vaccénico en
acido linoleico conjugado CLA (Salminen et al.,
1998). Esta enzima estd presente en tejidos
humanos. Por ello, un incremento en su conte-
nido en la carne de corderos tendria los mismos
beneficios que el CLA. El acido vaccénico es pro-
ducto de la hidrogenacion parcial de los AGPI de
igual ndmero de carbono, o de una isomerizacién
del acido oleico (C18:1c9). La presencia de los aci-
dos grasos insaturados 14:1 cis, 16:1 cis, 17:1 Cis y
18:1 cis esta directamente relacionada con la acti-
vidad del complejo enzimatico A-desaturasa
(Thompson et al., 1973), que sintetiza acidos gra-
sos insaturados a partir de las correspondientes

cadenas carbonadas saturadas de igual ndmero
de atomos de carbono. En ganado ovino fue
observado por Jackson y Winkler (1970) al com-
probar que en el higado y en la grasa subcutanea
la relacion acido oleico/estedrico se incremen-
taba con el aumento del estado de engrasamien-
to de los corderos.

El acido oleico, fue el acido graso mayoritario
encontrado, igual a lo observado por Lough et al.,
(1992) y Solomon et al., (1992). Su proporcion fue
afectada por el genotipo y la suplementacion
energética. El genotipo IN present6 el valor supe-
rior, 35,77% contra 31,88% de ME (p<o0,001),
pudiendo este resultado ser debido a la mayor
precocidad de la raza IN, similar a lo observado
por L’Estrange & Hanrahan (1980) y Wood (1984)
evaluando distintos genotipos ovinos. La suple-
mentacién energética incrementd el porcentaje
de acido oleico en la carne, con valores promedio
de 30,29; 35,35y 36,63% para los grupos CTR, S1
y S2, respectivamente, (p<o,01). Contrariamente
al genotipo, la suplementacién S2 disminuyd un
37% la proporcién del acido graso esencial linolé-
nico (C18:3 n-3), respecto la dieta CTR (p<0,001).
Estos resultados concuerdan con los reportados
por Rowe et al., (1999) y Fisher et al., (2000) en
corderos alimentados con pasturas versus los ali-
mentados con concentrados, reflejando el efecto
de la dieta, cuyos lipidos son ricos en C18:3 n-3
(Palmquist, 1988). Observaciones similares
encontraron Scollan et al., (2002) en novillos cria-

Tabla 1. pH, luminosidad, indice rojo-verde, indice amarillo-azul, saturacion del color, dureza y pérdida por coccién de cor-
deros de dos genotipos, alimentados con heno de alfalfa o suplementados con dis-tintas cantidades de grano de maiz.

Genotipo Tratamiento Efecta |
Pardmetra | N ME | CTR 81 S2 | G T GiT | EE
 pH 572 569 577 5 66 568 | ns ns ns 0,03
L 44,34 4585 456 25 44 50 44,14 ns s ne 8,14
al 1.1 1838 | 1701 a 17.92 ah 1831 b y % 1,67
b 4,14 4 41 4 12 4 &0 4 38 ns ns ns 0,70
=" 1767 1891 17.54a 18.53 ab 1881 b ns 1.71
O (ka) 247 204 2.23 240 212 ns s ns 0,72
PC (%) 2385 24,83 24 56 24,43 2418 ns ns ns 8,05

Medias con distinta letra en la misma fila difieren significativamente.

ns= no significativo; (*) p<o,o05; (**) p<o,01; (***) p<o,001; EE= error estandar. IN= genotipo INTA-601; ME= genotipo Merino; CTR=
heno de alfalfa + 0%PV grano de maiz; S1= heno de alfalfa + 0,5%PV grano de maiz; S2= heno de alfalfa + 1%PV grano de maiz; G=
genotipo; T= tratamiento; GxT= interaccidn genotipo x tratamiento; L*= luminosidad; a*= indice de rojo-verde; b*= indice de amari-

llo-azul; C*= saturacion del color; D= dureza; PC= pérdida de agua por coccién
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dos a pastura o pastura mas trébol blanco o rojo,
donde se incrementaron los valores de linolé-nico
en la dieta con leguminosas, y Vipond et.al,,
(1993) terminando corderos sobre pasturas con-
teniendo trébol blanco o sobre pasturas solamen-
te. El genotipo influyd en los porcentajes de AGS
y AGMI, mientras que este Gltimo y AGPI depen-
dieron del tratamiento. La grasa intramuscular de
ME fue un 7% mas saturada que IN (p<o,05),
mientras que IN tuvo 9% superior porcentaje de
grasa monoinsaturada (p<o,001), principalmente
por la mayor proporcion de acido oleico. La suple-
mentacién energética incrementé los porcentajes
de grasa monoinsaturada en un 13y 18 % en S1y
S2 respectivamente (p<o,001). El porcentaje de
grasa poliinsaturada solo dependié de la suple-
mentacion energética, siendo el grupo S2 42%
menos insaturado que el grupo CTR (p<0,05).

La proporcion de acidos grasos n-3 fue depen-
diente de la suplementacién, disminuyendo un
41% el grupo S2 respecto el grupo CTR (p<o,01).
La mayor cantidad de n-3 ob-servada en la dieta
CTR, concuerda con lo mencionado por Dewhurst
et. al., (2003, 2006) al ser la alfalfa una rica fuen-
te de C18:3 n-3 y el hecho de poseer inhibidores
de la lipdlisis ruminal. El cociente AGPI/AGS obte-
nido en el presente estudio fue de 0,30 en prome-
dio, independiente del genotipo y la suplementa-
cién. Las recomendaciones nutricionales indican

un cociente entre 0,45-0,65 (Department of
Health, 1994) considerado 6ptimo. Sin embargo,
podria considerarse 0,30 un valor aceptable en
las condiciones de este estudio. Enser et al.,
(1996) encontraron en distintas especies los valo-
res 0,15 en ovinos, 0,11 en bovinos y 0,58 en por-
cinos. Sin embargo el efecto de los AGS incremen-
tando el colesterol es dos veces mayor que el
efecto de disminucién de los AGPI (Enser et al.,
1996). El cociente n6/n3 relaciona los AG con la
ateroesclerosis, recomendandose valores meno-
res a 4 (Department of Health, 1994). Los valores
del presente trabajo fueron 2,99 en promedio,
siendo independientes del genotipo y la suple-
mentacion (p>0,05). Enser et al., (1996) hallaron
valores de 1,3 en ovinos, 2,1 en bovinos y 7,2 en
porcinos. Aurosseau et al., (2007) observaron dis-
minucion en la proporcidn de C18:3, C18:2y C22:5
en la carne de corderos criados a pasturas y luego
terminados en confinamiento sobre concentrados
energéticos de cereales invernales, con resulta-
dos similares a los obtenidos en este trabajo.

CONCLUSIONES

Debido a la alimentacién la calidad de la carne
mejord observandose incremento de los porcen-
tajes de CLA y vaccénico de la dieta S2 respecto a
la dieta S1; ademas disminuyeron los acidos gra-

Genotipa Tratamiento Efecto Ta?la 2: Comp?sicién de
Parametro N ME CTR 51 82 | G T Gxr | cidosgrasosintramuscu-
lares (% en el total de dci-
G120 023 048 047 & D28 ab 025b R - .
dos grasos) del mdsculo
Ci4-0 247 3,89 386 a d00ab 284b e Y nm longissimus dorsi de
C18:1 trans 14 IM_ Drad. OOEN 1'Ef? 51 o =« | corderos de dos genotipos,
ME | 128 0,91 152 alimentados con heno de
C18:1 cigh 57T 3188 | 30298 3535b 3IE6E3IbL| YU Y ns alfalfa o suplementados
218:3 ¢is912,16 1,41 1.41 1.70a 146ab 108BbH | ms " ns con distintas cantidades de
CLat 037 043 0,30ab 034a 047h | m8 *  ns grano de maiz.
C22:5 1.01 1.05 1.32a 088ab O075b | ms ° ns
AGS 4585 49,18 43,88 46,47 47.35 * ms ng
AR 4070 3688 | 3523a WE2b 41470 *** ** ns
AP 13,368 13.84 15890a 137iabh 1119b " s
n 343 353 4498 330abh 2650 | ne " ns

Medias con distinta letra en la misma fila difieren significativamente.

ns= no significativo; (*) p<o,o05; (**) p<o,01; (***) p<o,001

EE= error estandar. IN= genotipo INTA-601; ME= genotipo Merino; CTR= heno de alfalfa + 0%PV grano de maiz; S1= heno de alfalfa +
0,5%PV grano de maiz; S2= heno de alfalfa + 1%PV grano de maiz. G= genotipo; T= tratamiento; GxT= interaccién genotipo x trata-

miento. AGS= acidos grasos saturados; AGMI= acidos grasos monoinsaturados; AGPI= acidos grasos poliinsaturados.
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sos saturados C12 y C14, considerados hiperco-
lesterolémicos, respecto la dieta basal. Sin
embargo, disminuyd el acido graso esencial a-
linolénico, el contenido de n-3 y la cantidad de
AGPI, aunque no afect6 la relacién n-6/n-3 y
AGPI/AGS. En cuanto al genotipo el perfil lipidico
del longissimus dorsi de IN presentd menor % de
acidos grasos saturados considerados hiperco-
lesterolémicos (12 y 14 atomos de carbono),
menor % de AG saturados y mayor % del acido
oleico.
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2 Instituto de Tecnologia de Alimentos, CIA INTA Castelar

Respuestas de corderos merino al estrés pre-faena
medidas a través de indicadores fisiologicos y de

calidad de carne

INTRODUCCION

La calidad integral de los alimentos, la protec-
cién del medio ambiente y el bienestar animal
(BA) son tres aspectos de la produccién alimenta-
ria moderna que preocupan a los consumidores.
El interés que existe acerca del bienestar de los
animales no solo se basa en el aspecto ético, sino
también porque se ha demostrado que la falta de
BA tiene consecuencias negativas sobre la cali-
dad de la carne. Diversos estudios evaldan el
efecto del estrés pre-faena sobre las respuestas
fisiologicas y la calidad de la carne en bovinos,
cerdos y aves pero existe escasa informacion
sobre pequefios rumiantes. El presente trabajo
tiene como objetivo profundizar en esta tematica
y contribuir al conocimiento sobre el efecto de
diversos estresores en el BA y la calidad de la
carne de pequefios rumiantes, tomando como
caso de estudio corderos Merino.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo fue realizado en el Campo Ex-peri-
mental Anexo Pilcaniyeu (CAEP) de la EEA INTA
Bariloche (ubicado a 97omsnm sobre el nivel del
mar, a 702 35’ 21” longitud oeste y 41° 01’ 42”
latitud sur) durante el mes de diciembre de 2007
y 2008. Las condiciones climaticas reinantes
durante el ensayo fueron: temp max: 202C a 232C
y temp min: -82C a 7°C. Se trabajé con 64 corde-
ros Merino de 906 dias de edad y 22,0+2,7 kg de
peso vivo. Los mismos fueron criados en un siste-
ma extensivo de pastizales naturales y hasta el
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momento del ensayo se encontraban al pie de sus
madres. El experimento fue realizado en 4 dias. Los
dias 1y 2 corresponden al aho 2007, los dias 3y 4
al ano 2008. La combinacién de dia y afio conforma
un “bloque”, por lo tanto, el ensayo se desarrollé
en 4 bloques. A cada bloque se asignaron aleato-
riamente 16 animales. Dentro de cada bloque, 4 de
los 16 animales fueron asignados al azar a un trata-
miento, quedando constituidos en cada bloque 4
grupos (conjunto de 4 animales sometidos al
mismo bloque y mismo tratamiento).

Cada tratamiento incluy6, previo a su inicio, un
ayuno de 6 h de duracién con libre acceso a agua
de bebida. Los tratamientos estudiados fueron:
A) Control sin estrés (Control). B) Estrés por ayuno
(Ayuno): restriccion alimenticia de 18 h de dura-
cion, con libre acceso a agua de bebida. C) Estrés
por ejercicio fisico (Fisico): los animales fueron
sometidos a una caminata de 30 min de duracién
a una velocidad aproximada de 3 km/h. D) Estrés
por miedo (Miedo): los animales fueron alojados
en un corral pequeno y sometidos durante 5 min
a la presencia de 2 perros ladrando. Los trata-
mientos se aplicaron en forma secuencial y se
recolectaron muestras de sangre de cada animal
al finalizar cada estresor. Las muestras fueron
tomadas en diferentes horarios segln el trata-
miento: 10:00 * 0:30 h, 15:00 * 0:30 h, 16:30 %
0:30 hy 17:30 + 0:30 h en los animales expuestos
a Ayuno, Control, Fisico y Miedo respectivamente.
De las muestras de sangre se separé el plasma el
cual fue almacenado a -20+12C hasta su analisis.
Inmediatamente después de que las muestras de
sangre fueron recolectadas, los corderos se sacri-

81 de 160



Sitio Argentino de Produccion Animal

ficaron respetando las normas de manejo huma-
nitario.

La insensibilizacion por aturdimiento eléctrico
y degiiello se llevd a cabo en el mismo lugar
donde los animales recibieron el tratamiento. Una
vez sacrificados, los cuerpos de los animales fue-
ron conducidos a un matadero experimental, en
donde se completd el procedimiento de faena.
Las canales fueron oreadas a temperatura am-
biente 6 h y luego refrigeradas a 2+12C hasta las
24 h. Sobre el plasma se valor6 la concentracion
de cortisol utilizando el kit Active Cortisol EIA de
laboratorios Diagnostic Systems mediante ELISA,
y la concentracién de urea utilizando el kit URE-
MIA de Laboratorios Wiener, Rosario, Argentina,
mediante colorimetria. Los parametros relativos a
calidad de carne que se valoraron fueron:1) pH:
medido en dos momentos: pH inicial (pHi: a los 45
min post-faena) y pH final (pHf: a las 24 h post-
faena) usando peachimetro portatil de la marca
Testo (modelo 230, Argentina) siguiendo la meto-
dologia propuesta por Garrido et al. (2005). 2)
color instrumental: medido utilizando colorimetro
portatil de la marca Minolta (Modelo CR-400) a las
24 h post-faena sobre el misculo LTL deshuesado
después de 30 min de oxigenacion (Blooming
time) a 4°C+1°C, siguiendo la metodologia sugeri-
da por Alberti et al. (2005). 3) Capacidad de reten-
cién de agua (CRA) de la carne: determinada a las
24 h post-faena siguiendo la metodologia de jugo
exprimible de carne cruda propuesta por Pla
Torres (2005). 4) Resistencia al esfuerzo de corte
por cizalla de Warner-Bratzler (WBSF). A las 24 h
post-faena la porcién del mdsculo LTL ubicada
entre la 52 y la 132 vértebras toraxicas fue enva-
sada al vacio y madurada refrigerada a 4°C+12C en
durante 3 dias. Luego la muestra fue congelada a
-20°C#1 2C hasta su analisis. Las muestras fueron
descongeladas a 42C+12C durante 24 h, posterior-

mente cocinadas en parrilla eléctrica Philips
(Argentina) hasta alcanzar 71,5°C+0,5°C medido
en el centro de la muestra con termocu-pla. Para
la medici6n de resistencia al esfuerzo de corte se
utilizd el método mecanico de corte o cizalla
mediante célula de Warner-Bratzler siguiendo los
lineamientos generales de AMSA (1995).

El efecto del factor estresor (con 4 niveles,
cada uno correspondiente a un estresor, incluido
el Control) sobre cada variable respuesta fue eva-
luado a través de un analisis de varianza (ANOVA)
en un disefio en bloques completamente aleatori-
zado (DBCA) considerando los bloques como ale-
atorios y modelando con simetria compuesta la
estructura de la matriz de covarianza del error.
Frente a resultados significativos para el factor
estresores, las diferencias entre las medias de
cada tratamiento con respecto al Control fueron
analizadas a través del test de Dunnet. El valor de
significancia utilizado fue a=0,05. En forma com-
plementaria al andlisis univariado, se realiz6 un
analisis factorial dis-criminante (AFD) a los efec-
tos de considerar en forma conjunta todas las
variables, respetando la estructura de grupos
definida por los estresores. Este analisis se reali-
26 con el objetivo de explicar la separacién entre
los tratamientos estudiados mediante la identifi-
cacién de las variables con mayor poder discrimi-
nante. Los analisis se realizaron con el paquete
estadistico SAS (versidon 8, SAS Institute Inc.,
2002, Cary, NC, EEUU) utilizando los procedimien-
tos MEANS, MIXED y CANDISC.

RESULTADOS Y DISCUSION

Solamente los corderos sometidos al Ayuno
presentaron valores de urea significativamente
mayores que los corderos Control (Tabla 1). La
concentracion de urea en plasma esta condiciona-

Tabla 1. Promedio, desvio estdndar (DE) y valor-p del test de Dunnett de la concentracién post-tratamiento de urea y corti-
sol en plasma de corderos Merino sometidos a estrés pre-faena.

Urea [g/L) Cortisal (pgrdl) Referencias: (*) Indica dife-
Tratamientos . media £ DE walor p-Dunnett| media+ DE wvalor p-Dunnett | rencias significativas de algin
Canirol 015 4 0.02 6.81 4 1.60 tratamiento con respecto al
Ayuno | 0,19+0,04 0,004 10,44 + 3,58 * 0,020 Control (test de Dunnett, a =
Fisico 0,14 £ 0,02 0,576 6,90 + 248 1,000 0.05) de las medias minimas
cuadradas de la concentra-
Miedao 0,43 002 {0,481 asi1+z2.16" 0, 0430 . -
cion de cada indicador.
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da por la ingestion proteica y por el aumento del
catabolismo que puede ocurrir ante situaciones
de estrés (Kaneko, 1980, citado por Castafieda,
2010; Knowles y Warriss, 2000). Apple et al.
(1993) estudiaron el efecto del aislamiento y
ayuno durante 6 horas en tres dias sucesivos en
corderos. Los valores de urea hallados en el pre-
sente trabajo para los corderos Control se aseme-
jan a los reportados por dichos autores en corde-
ros no estresados, mientras que los hallados en
los animales sometidos al Miedo se asemejan a
los reportados por dichos autores para los anima-
les estresados. Resultados similares a los halla-
dos en el presente estudio fueron encontrados en
un experimento realizado con chivitos de la raza
Criolla Neuguina (Zimerman, et al., 2011). Con res-
pecto al cortisol, los animales expuestos a Ayuno
y Miedo presentaron valores significativamente
mayores que los corderos Control (Tabla 1). En
general, los valores de cortisol hallados en el pre-
sente experimento superan a los reportados por
otros autores (Barrientos et al., 2006; Radostits,
2000 citado por Tapia Corbett, 2007). En los men-
cionados trabajos la técnica de valoracion emple-
ada fue RIA. Si se transformaran los valores obte-
nidos con ELISA a los obtenidos con RIA (segln
especificaciones del fabricante del kit) se hallari-
an valores mas bajos, siendo 5,2 pg/dL, 9,5
ug/dL, 5,1 pg/dLy 8,4 pg/dL las concentraciones
promedios para Control, Ayuno, Fisico y Miedo
respectivamente. Una posible explicacién para la
diferencia en los valores de cortisol hallados entre
el presente trabajo y la bibliografia mencionada
puede deberse a que los animales empleados en

este experimento no estaban acostumbrados a un
manejo frecuente, debido al sistema de produc-
cién extensivo del cual provienen y que fueron
separados de sus madres al inicio del ensayo.
Mientras que posiblemente, en otras condiciones
de produccién, como pueden ser las usadas en
los trabajos consultados, los animales son cria-
dos en situaciones de confinamiento y estan habi-
tuados al manejo cotidiano (esto seria esperable
en los animales con canula intravenosa).
Considerando la variacién circadiana que presen-
ta el cortisol, en el presente ensayo se esperaban
encontrar las menores concentraciones en las
muestras tomadas a las 17:30 h (Miedo) compara-
das con las recolectadas a las 15:00 h (Control).
Sin embargo, los valores mas altos de concentra-
cién se hallaron en los corderos de Ayuno vy
Miedo.

Las muestras de los animales ayunados fueron
tomadas durante la mafiana (10:00 h), por lo tanto
podria confundirse el efecto tratamiento con la
variacién ocasionada por el ritmo circadiano. En el
caso de las muestras tomadas de los animales
sometidos a Miedo, las mismas se recolectaron
por la tarde (17:30 h) por lo tanto, el aumento en
la concentracién se atribuye al estresor y no al
ritmo circadiano. No se encontré en la bibliografia
consultada informacién sobre el efecto del ayuno
en corderos como un factor de estrés ni tampoco
trabajos en donde se haga referencia al efecto del
ayuno sobre la concentracién de cortisol. En cuan-
to al efecto de practicas de manejo en corderos
sobre la concentracion de cortisol, Apple et al.
(1993) encontraron valores significativamente

Tabla 2. Promedio y desvio estandar (DE) de los indicadores de calidad de carne de corderos sometidos a estrés pre-faena.

Contral Ayuno Flsico Miada EI“::E;:.“E
pHi | 628:020 | 626021 5,25+ 0,14 6,27 + 0,26 P
pHI 5,65+ 00 o1+ 0.09 a0 4014 BTE:O13 i
L* 41,33 £ 210 40,35 £ 3,05 3095+ 244 38,79 + 260 s
i’ 184115 15 £223 18,19 £ 1,561 1r6+ 223 Fich
b* T80+ 1,00 7O £147 67T £1.12 6,54 =167 ns
CRA (%) 3387 +825 33,76 £ 8,38 J34T 27,03 M4 +E5] s
WEEF (M) 2331726 21,83 £ 545 A6.42 £ 59 84 9811176 s

Referencias: pHi: pH inicial, pHf: pH final, L*: luminosidad de la carne, a*: coordenada azul-rojo del color de la carne, b*: coordenada

verde-amarilla del color de la carne, CRA: capacidad de retencién de agua, WBSF: resistencia al esfuerzo de corte por cizalla de

Warner-Bratzler.
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mayores en los animales estresados por aisla-
miento (valores cercanos a 13 pg/dL vs 2,2 pg/dL
para el control sin estrés).

Los valores hallados en este trabajo para los
animales expuestos a Ayuno y Miedo se asemejan
a los reportados por dichos autores para animales
estresados, mientras que los hallados en los cor-
deros Control superan a los reportados para ani-
males sin estrés. Tadich et al. (2009) reportaron
que después de aproximadamente 58 h de ayuno
la concentracion de cortisol en corderos fue de
3,3 pg/dL. Dichos valores son inferiores a los
hallados en el presente trabajo en animales ayu-
nados durante 24 h.

Ninguno de los estresores estudiados produjo
cambios significativos en los pardmetros de cali-
dad de carne estudiados (Tabla 2). Resultados
similares a los hallados en el presente trabajo
fueron encontrados en un experimento realizado
con chivitos de la raza Criolla Neuquina
(Zimerman, et al., 2011). Diversos autores tam-
poco encontraron efectos del ayuno sobre la ca-
lidad de la carne (Daly et a.l, 2006; Tarrant, 1989;
Jacob, 2003). Sin embargo, otros autores como
Bray et al. (1989) plantean que un bajo plano
nutricional antes del sacrificio predispone a los
animales a sufrir estrés previo a la faena. Por su
parte, Fisher et al. (2011) encontraron efecto del
ayuno sobre los parametros de color de la carne
en ovejas. En la bibliografia consultada sobre el
efecto de la actividad fisica pre-faena en la cali-

dad de la carne de corderos se encontrd una di-
versidad de opiniones seglin los autores (Warner
et al., 2005; Bond et al., 2004; Bond y Warner,
2007; Daly et al., 1995). Con respecto al estresor
Miedo y su efecto en la calidad de la carne, si bien
las diferencias no fueron estadisticamente signi-
ficativas, los animales sometidos a este trata-
miento fueron los que presentaron los valores
mas altos de pHf y mas bajos de L*. En la revision
bibliografica realizada se encontraron trabajos en
los que se hallaron resultados similares (Apple et
al., 1993; Bond et al., 2004; Geesink et al., 2001;
Devine et al., 1993; Bray et al., 1989).

En la Figura 1 se presenta el primer plano fac-
torial del AFD, donde cada punto representa un
animal, los cuales estan diferenciados segin el
tratamiento estresor al que fueron sometidos. En
el plano factorial se observa que el tratamiento
Ayuno se separa claramente de los demas, entre
ellos del Control. Los tratamientos Miedo y
Control se separan entre si, mientras que existe
una superposicion entre Fisico y Control. El eje
canénico 1 permite separar los tratamientos
Miedo y Control y las variables que contribuyen a
esta diferenciacion son: concentracién de Urea,
coordenadas de color de la carne a* y b* y WBSF.
El eje canbnico 2 permite separar los tratamientos
Ayuno del Control y las variables que contribu-yen
a separarlos son: concentracion de Cortisol y de
Urea en plasma.

5 Figura 1. Primer plano fac-
torial del AFD de los datos
de corderos sometidos a
° estresores en pre-faena.
. ® & Miedo o Los rombos representan la
E * 5 (= e Hyuno me-dia de los tratamientos
= & g~ ,_ﬁ_ﬁ o estudiados (con indicacién
E : & . | de su desvio estandar). El
E 5 ¥ . 'l ,.___E’_u._‘%ru;‘ . _.f @ '5 porcentaje d'e inercia entre-
L... . (I.._ ;_.4_% i g'rupos explicado por cat?'a
- & (5] I eje .se expresa entre parén-
tesis.
_ﬁ -
Eje Candnico 1 {685%)
o Contral aAyuno o Fisica aMiedo
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CONCLUSIONES

Del presente estudio, podria inferirse que el
Ayuno y el Miedo afectaron el bienestar ani-mal,
no asi el ejercicio Fisico. La situacion de estrés
generada por un ayuno de 24 h fue suficiente para
producir un aumento significativo en la concen-
tracion de urea en plasma resultando ser éste un
indicador eficiente de ayuno de al menos 24 h.
Los parametros de calidad de carne no se vieron
afectados por los estresores estudiados, posible-
mente la intensidad o duracién de los mismos no
fue lo suficientemente potente como para generar
cambios sustanciales en los indicadores estudia-
dos. Por lo tanto, los estresores aplicados afecta-
ron el BA medido a través de los metabolitos fisio-
l6gicos evaluados, pero no modificaron la calidad
de la carne. Los analisis multivariados resultaron
una herramienta Gtil para visualizar las diferen-
cias entre los estresores contemplando en forma
simultanea todas las variables analizadas.
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1 EEA INTA Bariloche

Composicion de las canales de la cabra criollo
neuquina y su relacion con la condicion corporal

RESUMEN

Con la finalidad de establecer la relacién entre
la condicion corporal (CC) e indicadores directos e
indirectos de la composicién de la canal se faena-
ron 23 cabras adultas de la raza Criolla Neuquina.
La CCvarié entre 1,5y 4 y el peso de la canal entre
9,3y 21,5 kg. La determinacidn de los coeficientes
alométricos indicaron un crecimiento precoz de la
paleta, tardio del costillar e isométrico del resto
de los cortes. El mejor predictor del contenido de
de grasa de la canal (sin grasa renal y del canal
pélvico) fué el Icc (indice de compacidad de la
canal) que se obtiene dividiendo el peso por el
largo de la canal, R? 0,855 y raiCme 381.

Si se utilizan las variables medidas en el ani-
mal vivo el principal determinante es la CC (R2
0,675) y en menor medida el peso vivo (R2 0,09),
el modelo R? 0,77 y raizCMe 483. Los mdsculos y
tejidos blandos del cuerpo en cambio arrojan una
mayor correlaciéon con el peso vivo R2 0,93 vy
raizCMe 960. Los resultados presentados
demuestran que pueden estimarse, con un nivel
aceptable de precision, los contenidos de grasay
de mdsculos y tejidos blandos a partir de la CC y
el peso en el animal vivo y del peso y largo de la
canal en el animal faenado.

INTRODUCCION

El conocimiento de la composicion corporal de
los animales reviste importancia para el analisis
de situaciones muy diversas. Asi al nutricionista
animal le interesa la acumulacion de grasas que
actian como reservas energéticas para momen-
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tos de escasez de forraje mientras que el nutricio-
nista humano esta mas interesado en la composi-
cién de esas grasas y su efecto sobre la salud
humana. Por otra parte a los comercializadores de
carne les preocupa la cantidad de grasa subcuta-
nea por su efecto en la conservacion de las cana-
les y a los carniceros el contenido de grasa de los
cortes por las pérdidas econdmicas que significan
y también por el eventual rechazo de los consumi-
dores cuando la grasa es excesiva. Los métodos
tradicionales directos de medir la composicién
corporal son quimicos (previo molido de las par-
tes que se quieran analizar) o por separacion
mecanica de érganos y tejidos. Cualquiera de
estos dos métodos son caros y destructivos por lo
que permanentemente se acude a métodos indi-
rectos para evaluar la composicién corporal. El
presente trabajo se realiz6 con cabras adultas de
la raza Criolla Neuquina y se adopt6 el método
mecanico (como medicidn directa) y su compara-
cién con la condicién corporal evaluada en el ani-
mal vivo y la cobertura de rifién observada en la
canal. Se reportan aqui solo los datos referidos a
la composicién de la canal.

MATERIALES Y METODOS

Animales: Se utilizaron 23 cabras adultas de la
Raza Criolla Neuquina. Previo al sacrificio se
registré el Peso Vivo (Pvprefaena) y la Condi-cidn
Corporal Lumbar (CCL), Caudal (CCC) y Esternal
(CCE).

Faena: Luego del sacrifico por desangrado
(previa insensibilizaciéon) se procedié al cue-
reado y extraccién de las visceras. Cada uno de
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los componentes fue pesado por separado, inclu-
yendo las grasas cavitarias. El tracto digestivo fue
pesado antes y después de su vaciado para poder
calcular el peso vivo libre de ingesta (PLI). La
canal se peso fresca (PCF) y a las 24 h después del
oreo (PCO).

Despiece y diseccion: Una vez oreada se regis-
traron las siguientes medidas de la canal, pro-
puestas por Colomer-Rocher, P. y Morand-Fehr, A.
F. (1988): F: Longitud de la pierna; L: Longitud
interna de la canal; G: Ancho de grupa; B:
Perimetro de la grupa; Th: Profundidad del térax;
Wr: Ancho de térax.

Luego se calificaron las canales segln su en-
grasamiento renal utilizando una escala de 5 que
estima el porcentaje de la superficie renal cubier-
ta con grasa. Dicha escala esta reflejada en patro-
nes fotograficos y fue propuesta por Domingo e
Infante (no publicado).

De la canal se separé la ubre, los rifiones, la
grasa de rinonada (GKKF) y la del canal pelviano
(GCF) registrandose sus pesos. La sumatoria de la
grasa del canal pelviano y la de rifionada dio
como resultado la grasa pélvico-renal (GKKCF)

Posteriormente se separd la cola de la canal y
se cortd la carcasa en dos mitades iguales me-
diante sierra eléctrica, siguiendo un eje longi-
tudinal marcado por la columna vertebral y luego
se registr6 el peso de la media canal derecha
(MCD) y de la media canal izquierda (MCI)

Se llevé a cabo el despiece de la media canal
izquierda, siguiendo la metodologia propuesta
por Colomer-Rocher, P. et al. (1988), separandose
las siguientes regiones anatomicas: a) Espalda o
Paleta; b) Pierna; c) Cuello; d) Costillar; e) Bajos.
A su vez, la pieza “Costillar” se dividié en dos:
“Costillar” y “Cuadrado Lumbar”, mientras que la
pieza “Bajos” se dividi6é en “Bajo” y “Esterndn”.
El cuadrado lumbar, el esternén y la cola son las
partes del cuerpo que se palpan para la estima-
cién de la CCL, CCEy CCC respectivamente. La cola
extraida previamente se considera una pieza mas.

A continuacién se registr6 el peso de cada una
de las piezas y la sumatoria de las mismas dio
como resultado el peso de la media canal izquier-
da corregida (MClc), considerandose para ello el
peso de media cola.

Posteriormente, se llevd a cabo la diseccion de
cada pieza de la media canal izquierda en sus
componentes: grasa subcutanea, grasa inter-
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muscular, hueso, magro y desperdicios regis-
trandose el peso de cada uno de estos tejidos.

El crecimiento relativo de cualquier compo-
nente corporal (y) con respecto a otro (x) se es-
timo con la férmula propuesta por Huxley (1932)
citado por Ruiz Hidobro (1994).

Logy=Loga+b Logy

Siendo “a” la ordenada al origen del modelo y
“b” el coeficiente de crecimiento alométrico.
Posteriormente se determiné si cada una de las
pendientes obtenidas se desviaba significati-va-
mente de la unidad.

Para la estimacién de algunas variables se
aplicé un modelo de regresién lineal donde el
mecanismo utilizado para la seleccion de las
variables fue el de stepwise 0 paso a paso, segln
la siguiente ecuacién:

Y =Bo +B1X1j + BzX2j Frrern + Biij + €]

Donde los parametros (Bi) son los coeficientes
de regresion y (x;) es cada una de las variables
independientes considerada solamente cuando el
p-valor es < 0,05. Para cada regresion se calcula-
ron las raices de los cuadrados medios del error
(raizCMe)

RESULTADOS

El peso vivo pre-faena (PVpref) fue de 38,2 *
6,4 kg. El peso medio de la canal oreada fue de
16,1 + 3,6 kg, resultando un rendimiento de faena
promedio de 41,9 % * 1,0 % con respecto al
Pvpref; y un rendimiento de 50,2 % * 1,0 con res-
pecto al peso vivo libre de ingesta (PLI).

En la tabla 1 se presentan los valores de las
medidas realizadas sobre la canal oreada. Entre
las medidas tomadas en la canal la que present6
mayor variabilidad fue la profundidad del térax
(Th), seguido en orden de importancia aunque en
menor medida por el ancho del térax (Wr). Los
indices ICc e ICp presentan una alta variabilidad
debido a las diferencias en el peso de las canales
y de las piernas ya que L y F tienen una baja varia-
bilidad.

En la figura 1 se presenta el porcentaje en peso
que representa cada una de las piezas sobre la
media canal izquierda corregida (MClc). Los coefi-
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Tabla 1. Media y error estandar de las medidas de la cafia.

Ref: F: Longitud de la pierna; L: Longitud interna de la canal; G;
Ancho de grupa; B: Perimetro de la grupa; Th: Profundidad del
térax; Wr: Anchura del térax. ICc: peso canal oreada (PCO)/L;

ICp: peso pierna/F.

cientes de crecimiento relativo de las piezas de la
canal en relacion con el de la media canal izquier-
da corregida (MClc) demuestran que la paleta
tuvo un desarrollo precoz, mientras que el costi-
llar tuvo un crecimiento tardio (Tabla 2). El resto
de las piezas presentaron un crecimiento isomé-
trico. Estos resultados son similares a los encon-
trados por Delfa et al. (1995) en cabras de la raza
Blanca Celtibérica y por Colomer-Rocher et al.
(1992) en cabras de la raza Saanen de Nueva
Zelanda.

La composicidn de las canales en sus tejidos
componentes se presenta en la tabla 3.

Se obtuvo una alta correlacién entre las condi-
ciones corporales estimadas en las tres regiones
corporales establecidas (CCL-CCE: R2 = 0,94; CCL-
CCC: R2 = 0,97 y CCE-CCC: R2 = 0,97)

En la tabla 4 se presentan los coeficientes de
correlacion (r) existentes entre la CCL, CCE, CCCy
el promedio de ellas (PromCC) y los distintos
depésitos grasos expresados como proporcion

del Pvpref. En general, la condicién corporal ester-
nal (CCE) fue la que mayor correlacion tuvo con

Medida Madia & EE (mm) GV (%) los diferentes depdsitos grasos. El mejor valor de
F T A7 6,8 correlacion se obtuvo entre la CCE y la grasa total.
G 2910+ 5B 12,1 Sin embargo, las demas regiones palpadas tam-
L 6765+ 7.0 50 bién presentaron altas correlaciones con los
B RO E + 117 g2 dep()sitgs grasos, por lo que parec.erl‘a que las
™ 1B + 18,7 55 4 tres regiones sgn valederas para es_tlmar el grado
W 2958+ 6.0 128 de er}grasamlento de las chivas Criollas
Neuquinas.
IC: 238+ 1.1 25 En la tabla 5 se presenta el peso y porcentaje
ICp B.a1 x 0.2 22 que cada uno de los depdsitos grasos representa

sobre el peso vivo (PV) y sobre la grasa total del
cuerpo del animal (G.total).

Los resultados presentados en el tabla 6 indi-
can que cuando aumenta la grasa total de la canal
aumenta la grasa KKCF, la grasa subcutanea crece
en forma isométrica y la grasa intramuscular
aumenta menos en términos relativos. Dicho de
otra forma la grasa intramuscular tiene un creci-
miento temprano mientras que la KKCF un creci-
miento tardio. Estos resultados son, en términos
generales, similares a los encontrados por Delfa
et al. (1995) en cabras de la raza Blanca
Celtibérica, y por Colomer-Rocher et al. (1992) en
cabras de la raza Saanen en Nueva Zelanda. Sin
embargo en los resultados de Delfa et al. el dep6-
sito mas tardio fue la grasa subcutanea mientras
en el presente trabajo y en los obtenidos por
Colomer-Rocher et al. (1992) fue la grasa renal.

Para estimar la Grasa de la Canal sin KKCF
(Gcanal) se planted un modelo de regresion li-
neal mdltiple utilizando como variables inde-pen-
dientes alguna de las siguientes: Peso Vivo pre-
faena (PVpref), peso de res oreada (PCO), prome-
dio de las condiciones corporales (PromCQ),
sumatoria de peso de los misculos y tejidos blan-
dos y el indice de compacticidad de la canal (ICc)

Tabla 2. Ordenadas al origen (a) y coeficientes de alometria (b) resultantes de la regresion del logaritmo del peso de las

piezas (Y) sobre el logaritmo del peso de la MClc (x).

Delfa @ Colomer-Rocher

¥ R’ a B Pendiente | (1995) {1982}
Cola | 066" | -517 | 0.95 NS =1
Piema | 080" | 0,32 | 000 NS =1 0.86 <1 0,84 <1
Palata | 089" | 0,12 | 081* < 0.78 <1 0,92 <1
Cuslla | 087 | -3 1.17 W& =21 B4 =<1 09 =1
Costilar| 0,92 | 414 | 130" =1 1.29 =1 1,20 >1 ~ )
Bajos | 051" | 011 | 0.79 NS =1 1.22 »1 112 > sz:o ;:;:;nv(o) P 0:05;
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Media EE Min Max Tabla 3. Composicion de la
PCO 16080 &4 0 340 21.500 canal de cabras Criollas
G. Subcutdnea B4E,0 92,8 151,0 1.936,3 Neuquinas (media, error
G. Intermuscular | 14797 1199 518,0 2 5525 estandar, valor minimo y
Huesa 3,075 4 84,2 2.401,0 41460 valor mdximo).
Magro 9.239.2 4218 5.247.0 133388 | et pco: peso canal oreada;
Desperdicios 2821 24.5 104,00 4.0 G: grasa.
ceL CCE ccc | PromGC | G.Total | Tablas. Coeficientes de
PV pre-faena 0,55+ 0.5+ 053 0.54% 043" correlacion (1) entre las
PromCe 0.98*" 0.6a* 0.99 1 0,85 notas de condicion corpo-
G, KKCF 0,87 | 0.86" 0,84 0.85 0,60 ral lumbar (CCL), esternal
o - . A (CCE), caudal (CCQ) y pro-
G.Subcutanea | 072 | 0.79 0,74 0.75 0,89 medio de ellas (PromCO) y
G. Intermuscular | 0,77° 0,76 0,77 0,76 0,66 los depdsitos grasos.
G. canal 0,79+ 081 0,80 0,80 0,02
Cob. Renal 070" 0,71 0,68 070" 0,74

Ref.: CCL: condicion corporal lumbar; CCE: condicién corporal
esternal; CCC: condicién corporal caudal; PV: peso vivo;
PromCC: promedio de condiciones corporales; G: Grasa; GKKCF:
grasa pélvica-renal; G. Canal: sumatoria de la grasa sub-cutanea

e intermuscular. (**) correlacién significativa p<0.01

Tabla 5. Media, error estdndar y porcentaje de los depdsi-
tos grasos con respecto al Peso Vivo y a la Grasa total.

Media + EE (gr)| % PV | % G. Total
G, Subcutanes B4 + 925 215 16,49
G, Intermuscular | 1.478,74 118.9 37 3041
&, Canal 23266+ 2044 | 585 46,91
G. KKCF TET.3 £ 107.0 192 13,82

Ref: G: grasa; G. canal: sumatoria de la grasa subcutanea e

intermuscular; G.KKCF: grasa pélvica-renal.

Tabla 6. Ordenadas al origen (a) y coeficientes de alometria
(b) resultantes de la regresion del logaritmo del peso de
los diferentes depdsitos grasos de la canal(y) sobre el loga-
ritmo del peso de la grasa total de la canal(x).

¥ R a B pendients
G.KKCF | 087 | 483 141" =1
Gaubcutanga | 088 | <174 [ 105 NS =1
Glintermuscular | 0584 | 082 | 081* =]

Ref: G:grasa; (**) p <0,01; (*) p < 0,05; NS: no significativo.

calculado como el cociente entre el peso de la
canal oreada (PCO) y la longitud interna de la
canal (L).

QO | EEA INTA Anguil

La mejor estimacion se obtuvo utilizando el
Icc, en este modelo las otras variables incluidas
(PromCC y PVpref) no fueron incluidas por no
alcanzar un p-valor de 0,05

Gcanal = -1756,7 + 17,16 1Cc R? 0,855 raiz CMe 381
p < 0,0001

Gcanal = 1500,5 + 0,18 PCO + 363,8 PromCC R?
0,851 raizCMe 387 p < 0,0001 = 0,04 R? 0,815 0,036
Gcanal = -1667,5 + 750,7 PromCC + 0,055 PVpref R2
modelo 0,77 raizCMe 483 p-valor < 0,0001 = 0,0104
R2? 0,675 0,09

En esta Ultima ecuacion es interesante obser-
var el alto coeficiente de determinacién de la con-
dicién corporal, lo que nos estaria indicando que
esta variable serfa mejor predictora de la grasa de
la canal que el peso vivo pre-faena.

Para estimar el peso de los misculos y tejidos
blandos del cuerpo del animal también se aplicd
el siguiente modelo de regresion lineal mdltiple.

Musc.y tej.blandos = Pvpre-faena +PromCC

Los resultados revelan un coeficiente de de-
terminacion (R?) del modelo del 93%; y a través
del andlisis stepwise se rechazé la intervencion
de la variable PromCC dentro del modelo. Por lo
tanto, podemos concluir que el Peso Vivo pre-
faena es el responsable del alto valor del coefi-
ciente de determinacién del modelo.

90 de 160



Sitio Argentino de Produccion Animal

1087

Figura 1. Piezas de la media

2.3 canal izquierda.

Tabla 7. Frecuencia de animales por PromCC y Cobertura
renal.

FromeC | o |o2s I 050 | 075 | 1 | TOTAL

15 1 1 2 4

2 1 5 g

25 1 5 &

3 a 3

35 1 1 2

_4 1 | 2 3
ot L 31 11 a3 | 14| 3| =3

Musc.yTejbl. = -60,39 + 0,35 Pvpref R2 modelo
0,93 raizCMe 960 p-valor < 0,0001

En la tabla 7 se presenta la frecuencia de dis-
tribucion de las canales seglin su engrasamiento
renal para cada puntuacion de condicién cor-
poral en los animales. Utilizando esta tabla, se
puede predecir qué cobertura renal se va a en-
contrar para cada puntuacién de Promedio de
Condicién Corporal. Por ejemplo: Si se busca una
canal con cobertura renal =1, entonces el animal
vivo debiera tener un promedio de CC no inferior
a 3,5. La cobertura renal 0,75 se encuentra en ani-
males con CC entre 2 y 4 mientras que animales
con CC 1,5 caen invariablemente en puntuaciones
de cobertura renal de o,5 o inferior.
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capitulo 18

Zimerman, M.%; Domingo, E.%; Grigioni, G.2; Taddeo, H.?

1 EEA INTA Bariloche
2 Instituto de Tecnologia de Alimentos, CIA INTA Castelar

Informacion sobre el estado del bienestar animal y
la calidad de la carne de chivitos faenados en un
frigorifico del norte de la Patagonia Argentina

INTRODUCCION

De acuerdo a Garcia-Berenguer y Morméde
(1993), todas las situaciones derivadas del mane-
jo de los animales estan incluidas dentro del
grupo de interacciones animal-hombre, recono-
cidas como uno de los factores de estrés en ga-
naderfa. Son ejemplos de factores incorrectos de
manejo el ayuno excesivamente largo, la mezcla
de grupos sociales, las malas condiciones del
transporte y el manejo inadecuado en las tareas
de carga, descarga y manejo en las plantas de
faena. Existen evidencias de que los factores
antes mencionados afectan también el proceso
de transformacién del mdsculo en carne, pudien-
do deteriorar gravemente su calidad (Soares de
Lima y Xavier, 1997; Fabregas et al., 2001). En un
estudio realizado por Domingo et al. (2005) los
autores reportaron que el 69% de las canales de
los chivitos de la categoria “Veranada” presen-
taron valores de pH final superior a 6,0.

Estos animales son producidos en sistemas
extensivos y trashumantes, y son sometidos a
arreos desde los altos campos de veranada hasta
el lugar de embarque y luego transportados a la
planta de faena. Por lo tanto, la duracién del
transporte (arreo mas traslado vehicular) puede
ser muy variable, y llevar, en algunos casos mas
de 24 h de duracién. Todo este proceso impone al
animal no sélo un estrés fisico, ocasionado por el
arreo y el transporte, sino también el generado
por un ayuno prolongado. Se agrega a esto el
estrés producido por el uso de perros durante el
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arreo, practica habitual en la region. El presente
trabajo aporta informacién sobre el estado del
bienestar animal y de la calidad de la carne de chi-
vitos faenados, en un frigorifico de la zona norte
de la Patagonia Argentina.

MATERIALES Y METODOS

Durante los ahos 2008 y 2009, en el mes de
mayo, se relevo la faena de caprinos realizada en
el matadero-frigorifico de Chos Malal, provincia
de Neuquén. Dicho establecimiento cuenta con la
habilitacion del Servicio Nacional de Sanidad
Agroalimentaria (SENASA) como “Matadero-
Frigorifico Tipo A” exclusivamente para ovinos y
caprinos. En cada afio se realiz6 el seguimiento
de faena de 5 lotes (conjunto de animales que
comparten un mismo origen: igual procedencia,
misma sefial y que fueron trasladados al frigorifi-
co en forma conjunta). A través de entrevistas rea-
lizadas a los matarifes y al personal de la planta
se registré el tiempo de espera de los animales en
el campo antes de ser enviados a la planta como
también el tiempo de transporte, de espera pre-
faena y tiempo de espera total (sumatoria de los
anteriores). De cada lote se seleccionaron al azar
20 chivitos los cuales correspondieron a la cate-
gorfa de “Chivitos de Veranada” de la D. O.
“Chivito Criollo del Norte Neuquino” (Protocolo
D.0. Chivito Criollo del Norte Neuquino, 2005).

Antes del sacrificio, en el corral de espera del
matadero, se tomaron muestras de sangre de los
animales seleccionados. De las muestras se se-
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paré el plasma el cual fue almacenado a -20+12C
hasta su analisis. Los animales fueron individua-
lizados mediante el uso de precintos numerados.
El manejo de los chivitos durante la insensibili-
zacion y posterior sacrificio se realiz6 siguiendo la
normativa vigente en este pafs (Decreto regla-
mentario de SENASA). El método de insensibiliza-
cién utilizado fue aturdimiento eléctrico. Durante
la faena se recuperé la informacién de cada pre-
cinto colocado sobre los animales y se instalaron
nuevos sobre las canales. A las 24 h post-faena
se midi6 el pH final de la carne (pHf) de todas las
canales identificadas utilizando peachimetro por-
tatil de la marca Testo (modelo 230, Argentina)
siguiendo la metodologia propuesta por Garrido
et al. (2005). Teniendo en cuenta los valores de
pH, se seleccionaron 6 canales de cada uno de los
lotes de la siguiente manera: se ordenaron las
canales seglin sus valores de pH final, se constitu-
yeron 3 grupos: el primero formado por el tercio
del total de las canales con los menores valores
de pH final. El segundo formado por el tercio del
total de las canales con valores intermedios de pH
finaly el tercero, formado por el tercio del total de
las ca-nales con los mayores valores de pH final.
De cada uno de los grupos formados se seleccio-
né, en forma aleatoria dos canales. De esta mane-
ra quedaron seleccionadas 60 canales, 6 de cada
lote. Sobre las muestras de sangre se midié
hematocrito (este indicador solamente fue valo-
rado en los lotes 5 al 10).

Sobre el plasma se valor6 la concentracién de
cortisol utilizando el kit Active Cortisol EIA de
laboratorios Diagnostic Systems mediante ELISA,
y la concentracion de urea utilizando el kit URE-
MIA de Laboratorios Wiener, Rosario, Argentina,
mediante colorimetria. Sobre las muestras de
carne se midié el color instrumental, utilizando
colorimetro Minolta (Modelo CR-400), siguiendo
la metodologia sugerida por Alberti et al. (2005).
La capacidad de retencion de agua (CRA) de la
carne fue determinada a las 24 h post-faena
siguiendo la metodologia de jugo exprimible de
carne cruda propuesta por Pla Torres (2005). A las
24 h post-faena la porcién del mdsculo LTL ubica-
da entre la 52 y la 132 vértebras toraxicas fue
envasada al vacio y madurada refrigerada a
4°Cdurante 3 dias en total. Luego la muestra fue
congelada a -20°C hasta su anélisis. Las muestras
fueron descongeladas a 42C durante 24 h, poste-
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riormente cocinadas en parrilla eléctrica Philips
(Argentina) hasta alcanzar 71°C medida en el cen-
tro de la muestra. Para la medicion de resistencia
al esfuerzo de corte se utilizé el método mecanico
de corte o cizalla mediante célula de Warner-
Bratzler siguiendo los lineamientos generales de
AMSA (1995). Se realiz6 un analisis descriptivo de
la informacién recolectada. Se utiliz6 el paquete
estadistico SAS (version 8, SAS Institute Inc.,
2002, Cary, NC, EEUU) utilizando el procedimien-
to MEANS.

RESULTADOS Y DISCUSION

La concentracién promedio de urea en plasma
de los animales relevados en la planta de faena
fue 0,26 g/L (n=200). Este valor es similar al
reportado por Zimerman, et al. (2011) para chivi-
tos no estresados. Cualquier proceso que aumen-
te el catabolismo de la proteina, como puede ser
el someter a los animales a un ayuno prolongado,
tendera a aumentar los niveles de urea en plasma
(Kouakou et al., 1999; Knowles y Warriss, 2000).
Elincremento en la concentracién de urea en plas-
ma como respuesta a un estrés nutricional ha sido
reportado en cabras (Kannan et al., 2000). La
mayoria de los lotes relevados present6 valores
de concentracion de urea similar a excepcion de
los lotes 3y 7 que presentaron concentraciones
superiores a la reportada por Zimerman, et al.
(2011) en chivitos ayunados 24 h (0,29 g/L).

Dichos lotes estuvieron sometidos a un tiempo
de espera total de 66 y 38,5 h respectivamente. El
lote 3 estuvo sometido ademés a una espera pro-
longada en el matadero: 38,5 h. Este periodo
excede al establecido como maximo (24 h) en el
decreto reglamentario del organismo fiscalizador
nacional: SENASA. El prolongado tiempo de espe-
ra estaria asociado al ayuno y el elevado valor en
la concentracion de urea en los animales podria
considerarse como el indicador del mismo. Una
excepcion se presenta con el lote 8, el cual fue
sometido a una espera total de 64,5 h y una espe-
ra en matadero de 48 h, sin embargo el valor pro-
medio de urea en plasma (0,25 g/L) fue similar a
la presentada por chivitos no ayunados.

Elvalor medio de concentracién de cortisol fue
12,82 pg/dL (n=198), similar al reportado por
Zimerman et al. (2011) para chivitos sometidos a
estrés por miedo causado por la presencia de pe-

93 de 160



Sitio Argentino de Produccion Animal

rros ladrando durante 5 min. Sin embargo, al ana-
lizar cada lote por separado, 7 de los 10 lotes pre-
sentaron valores similares a los reportados por
los mismos autores para chivitos no estresados.
El lote 8 presentd una concentracién de cortisol
de 15,59 pg/dL, similar a la encontrada en los chi-
vitos sometidos al estresor “miedo” del trabajo
citado, mientras que los lotes 3 y 4 presentan
valores muy superiores (27,18 y 16,87 pg/dL res-
pectivamente). Estos resultados se asemejan a lo
hallado por Pearson (1977), citado por Grandin
(2000), quien encontré menor concentracion de
cortisol en ovinos sacrificados en mataderos ex-
perimentales que en aquellos faenados en mata-
deros comerciales. Los lotes 3 y 8 son los que
mayores tiempos de espera total tuvieron que
soportar antes de la faena (66 y 64,5 h respecti-
vamente). Por lo tanto un prolongado tiempo de
espera de los animales antes de la faena estuvo
asociado a una alta concentracién de cortisol en
plasma.

Segln Gallo (2010) tanto desde el punto de
vista del bienestar animal, como desde la calidad
de la carne, se deberian evitar extensos periodos
de espera en corrales pre-faena ya que los mis-
mos se asocian a mayores probabilidades de
sufrir problemas como los ocasionados por res-
tricciones prolongadas de alimento y/o agua o
peleas entre animales. Se observé una importan-
te variabilidad en los valores de esta hormona
segln la procedencia de los animales. Esta varia-
cién posiblemente se deba a las variadas condi-
ciones de manejo a las que son sometidos los ani-
males enviados a una planta de faena.

El valor medio de hematocrito fue 36,5 %
(n=103). El mismo supera al reportado por
Zimerman et al. (2011) en chivitos sometidos a di-
ferentes estresores. El lote 8 presenta el valor
mas alto (43,2%). Como se menciond, este lote
tuvo que soportar un prolongado tiempo de espe-
ra total previo a la faena. El elevado valor de
hematocrito hallado en este lote puede explicarse
por dos ra-zones: 1) La elevada concentracion de
cortisol se asocia a un aumento de la diuresis, lo
gue oca-sionarfa un aumento del hematocrito. A
la vez se asocia a aumentos en la concentracion
de cate-colaminas, las cuales producen contrac-
cién es-plénica provocando también aumento del
hema-tocrito. 2) El prolongado tiempo de espera
al que fueron sometidos los animales podria aso-
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ciarse a procesos de deshidratacién ocasionados
por no tomar agua de bebida durante su perma-
nencia en los corrales dado por un desconoci-
miento de las instalaciones por parte de los ani-
males. Conclusiones similares sobre el desconoci-
miento de las instalaciones por parte de los ani-
males fueron presentadas por Jacob et al. (2006)
y Knowles et al. (1993).

El valor promedio de pHf encontrado en la
planta industrial de faena fue 6,06 (n=198). El
valor de la mediana 6,03. Dichos valores superan
a los reportados por Zimerman et al. (2011) en chi-
vitos sometidos experimentalmente a diferentes
estresores. El Comité de Comercio, Industria y
Desarrollo Empresarial de las Naciones Unidas,
en lo que se refiere a estdndares para canales y
cortes ovinos define un valor de pH final de 6,0
como el umbral por sobre el cual se obtendrian
carnes oscuras, firmes y secas (Economic and
Social Council-UN 2001). No se hallo referencia
bibliografica sobre un estandar similar para carne
caprina, y considerando dicho valor de pH como
umbral, se destaca que el 54,5% de las canales
relevadas se ubicaron por encima del mencionado
valor. Todos los lotes relevados presentaron una
proporcién de canales con pHf superior a 6,0, des-
tacandose los lotes 3, 4 y 10 en donde el 100% de
las canales cumplié con esa condicion. En la lite-
ratura existen muchos trabajos en los que se pre-
sentan con frecuencia elevados valores de pH
final en la carne caprina (Chacon Lisboa, 2008;
Kannan et al. 2001; Simela et al.2004a; Simela et
al. 2004b; Dhanda, et al., 2003). Seglin algunos
autores, los caprinos pueden ser altamente sus-
ceptibles al estrés y tienen una “naturaleza exci-
table” que los predispone a presentar valores
mas elevados de pH final en su carne (Casey y
Webb, 2010; Webb et al., 2005).

Los valores promedios de los parametros del
co-lor de la carne (L*, a* y b*) de las canales rele-
vadas en la planta de faena fueron L*=39,4,
a*=15,72 y b*=5,17 (n=60). Dichos valores son
inferiores a los hallados en chivitos no estresados
y sacrificados en mataderos experimentales (Zi-
merman et al., 2011). Una manera (til para com-
probar si un cambio de color en una muestra de
carne es perceptible por el ojo humano resulta de
calcular la variacion en el color (AE) tomando una
muestra como referencia. Se tomé como referen-
cia al color de la carne obtenida de chivitos no
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estresados y sacrificados en un matadero experi-
mental (Zimerman et al., 2011). Un valor de AE
entre 3y 6 es detectable por el ojo humano (Abril
et al., 2001; Prandl, et al., 1994) El valor de AE
obtenido es de 5,4, lo que indicaria que las dife-
rencias de color entre las muestras consideradas
son perceptibles por el ojo humano. Entre los
diferentes factores que afectan el color de la
carne, el pHjuega un rol relevante (Purchas, 1990;
Watanabe, et al., 1996; Page et al., 2001; Abril et
al., 2001; Mancini y Hunt, 2005). Los menores
valores de L*, a* y b* hallados en las muestras de
carne de los chivitos faenados en la planta de
faena comparados con los obtenidos en las mues-
tras de animales no estresados y sacrificados en
mataderos experimentales se relacionan a la dife-
rencia en los valores de pH final encon-trados
entre estos dos grupos de muestras.

Elvalor promedio de CRA obtenido en la pobla-
cién estudiada en la planta de faena fue 33%
(n=60). Valores similares fueron reportados por
Pefa et al. (2009) y por Bonvillani et al. (2010) en
cabritos criollos cordobeses, aunque inferiores
fueron hallados por Zimerman et al. (2011) en chi-
vitos sacrificados en un matadero experimental.
La principal causa de variacién en los valores de
CRA son las variaciones del pH final (Diaz Chiron,
2001). De acuerdo a Garcia-Belenguer et al.
(2003), cuando la carne proviene de un animal
estresado, el pHf es elevado, las proteinas mus-
culares no alcanzan el punto isoeléctrico y la es-
tructura que toman las cadenas proteicas es
abierta con moléculas de agua fuertemente unida
a ellas. (McDougall, 1982 y Seideman, 1984,
ambos citado por Abril et al., 2001 y Safudo,
2007). Un mayor valor de CRA implica que el agua
se encuentra fuertemente atrapada en el misculo
por accion capilar (Villar, 2010).

El valor promedio de WBSF obtenido en la
poblacion estudiada fue 32,94 N (N=60). Va-lores
similares fueron hallados por Zimerman et al.
(2011) en chivitos de la misma categoria sacrifica-
dos en un matadero experimental. Los lotes 3y 7
fueron los que presentaron los valores més eleva-
dos de WBSF. Particularmente el lote 3 (40,87 N)
es el que a mayor tiempo de espera total pre-
faena fue sometido, y present6 elevados va-lores
de pHfy bajos valores de L*. Los valores de terne-
za de la carne caprina normalmente se encuen-
tran dentro de un rango aceptable, aunque los
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mismos pueden variar considerablemente segln
el manejo pre-faena que reciban los animales o el
manejo post-mortem de sus canales (Webb et al.,
2005). Seglin Bickerstaffe et al. (1996), la indus-
tria carnica Australiana y Neocelandesa establece
como limite aceptable de terneza en corderos un
valor menor a 29 N medido con WBSF. El 57 % de
las canales relevadas presentd valores de WBSF
superiores al mencionado umbral. Los valores de
terneza hallados en este trabajo son similares a
los reportados por Kannan et al. (2003) en capri-
nos de la raza Alpina, por Dhanda et al. (2003) en
varias razas de animales de la categoria Capretto
y por Argiiello et al. (1998) en cabritos de la raza
Canaria variedad Majorera. Ricarte et al. (2009)
reportaron valores un poco inferiores en muestras
de chivitos de 2 meses de edad y valores superio-
res a los obtenidos en el presente trabajo fueron
reportados por Swan et al. (1998) en tres razas
neozelandesas de caprinos de la categoria
Chevon, por Argiiello et al. (2005) para caprinos
de las razas Majorera, por Simela et al. (2004a)
para caprinos Sud-Africanos y por Pefia et al
(2009) y Bonvillani et al. (2010) para caprinos de
la raza Criollo Cordobés.

CONCLUSIONES

En funcion de los resultados obtenidos se
observa que, en general, las condiciones a las que
son sometidos los chivitos en esta planta indus-
trial ocasionan més estrés, medido a través de los
indicadores fisiolégicos relativos al bienestar ani-
mal de lo que se alcanz6 con los distintos es-tre-
sores estudiados en pre faena en otros trabajos.
En la planta de faena relevada el tiempo de espe-
ra total al que fueron sometidos los animales inci-
dié en alguno de los tres indicadores fisioldgicos
analizados. La mitad de los lotes relevados estu-
vieron sometidos a un tiempo de espera en el
matadero superior a las 24 h de duracién, y en
uno de los casos, alcanzé las 48 h. Los niveles de
los indicadores fisiol6gicos relativos al bienestar
animal mas altos fueron hallados en los animales
procedentes de los lotes que mas tiempo de espe-
ra tuvieron que soportar en las instalaciones del
matadero antes de su sacrificio.

Con respecto a la calidad de la carne, llama la
atencion la elevada frecuencia (54,5%) de canales
con valores de pHf superior a 6,0. También hubo
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relacién entre el tiempo de espera de los animales
en los corrales y los valores de pHf de la carne, ya
que los lotes que estuvieron sometidos a una
mayor espera pre-faena son los que, en general,
presentaron mayor frecuencia de canales con pH
finales elevados. Con respecto a otros indicado-
res de calidad de carne, la obtenida de los anima-
les sacrificados en la planta industrial fué mas
oscura (menor L*), con menor saturacion de rojos
y amarillos (menor a* y b), mayor capacidad de
retencién de agua, aunque similar nivel de terne-
za que la procedente de animales sacrificados
bajo condiciones experimentales (Zimerman et
al., 2011).
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Efectos de diferentes sistemas productivos sobre
caracteristicas nutracéuticas de la carne de cerdo

INTRODUCCION

Si bien la carne de cerdo es la proteina animal
mas consumida en el mundo (Tabla 1) hasta no
hace mucho tiempo, en nuestro pafs, era visuali-
zada como un alimento con exceso de grasa y
poco digestible. A partir del afio 1995, el
Organismo Nacional de Control Comercial
Agropecuario (ONCCA) comenzé a bonificar las
reses con una base de magro (relacion misculo
grasa) del 44 %, estimulando la incorporacion de
animales con mayor mérito genético por parte de
los productores, lo que produjo un fuerte cambio
en las caracteristicas cualitativas de la carne. No
obstante a ello, el consumo de carne de cerdo no
se ha desarrollado al ritmo del crecimiento mun-
dial, ya que desde el afio 1992 hasta la actualidad
no se logr6 superar los 7 kg. por cabeza por ano
histéricos.

El consumidor, ha visualizado un mayor inte-
rés en lo que se refiere a las caracteristicas de
calidad de los alimentos, originando una deman-
da cada vez més selectiva y una necesidad cre-
ciente de diferenciacion de los mismos por parte
de la agroindustria, (Lopez y col, 2002) revalori-
zando el concepto de calidad de los alimentos y
de las carnes rojas.

Este nuevo concepto de calidad que el consu-
midor advierte, exige a los actores de las diferen-
tes cadenas agroalimentarias, incorporar al con-
cepto de calidad del producto, una nueva catego-
rizaciéon de los alimentos que define como
‘Alimentos Funcionales’ a aquellos que son capa-
ces de aportar sustancias con funciones fisiol6gi-
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cas definidas, brindando beneficios para la salud
de quienes los consumen (Pariza y col., 2004).

Para que un alimento sea considerado
Alimento Funcional debe demostrar que posee
agentes bioquimicos nutracéuticos que le apor-
tan al alimento un efecto benéfico para la salud
y/o reduzca el riesgo de enfermedades, mas alla
de sus efectos nutricionales habituales (Zeisel y
col., 1999).

Las carnes de origen animal contienen algunas
de estas sustancias de alto valor nutracéutico y
de caracter esencial para los humanos, entre los
que se destacan algunas moléculas caracteriza-
das bioquimicamente como acidos grasos, dentro
de los cuales se encuentran la familia de los
omega 3 (Q3), omega 6 (Q6) y el acido linoleico
conjugado (CLA).

Algunas acciones farmacolégicas que la biblio-
grafia describe (tabla 2) de los AG Q3 son consi-
derados por sus diversos efectos sobre los siste-
mas inmunolégico y metabdlico como apoyo en el
tratamiento del VIA (virus de inmunodeficiencia
adquirida) (Razzini y col., 1993). Los efectos del
CLA sobre el sistema inmune constituyen conoci-
mientos mas recientes, éstos se refieren princi-
palmente en el estimulo que ejerce en la sintesis
de IgA, IgG, IgM vy a la disminucidn significativa de
los niveles de IgE, por lo cual se presume que el
acido graso podria tener efectos favorables en la
prevencion y/o tratamiento de ciertas alergias ali-
mentarias (Sugano y col., 1998).

Por tales motivos y debido a que en nuestro
pais existen sistemas productivos instalados
sobre la base forrajera, una alternativa simple y
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natural para generar cambios positivos en la com-
posicién bioguimica de la carne de cerdo, sin alte-
rar las caracteristicas organolépticas del producto
final, podria basarse en el acceso al consuno de
forraje rico en precursores de acidos grasos bene-
ficiosos durante el periodo de recria y terminacion
de los animales pudiendo considerar que los cer-
dos cuyo crecimiento y terminacién se realiza a
campo sobre praderas cultivadas, presentan una
calidad de carne con caracteristicas diferenciales,
respecto de animales producidos en confinamien-
to 6 al “aire libre” sin la inclusién de praderas, con
mejores atributos nutracéuticos.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo de campo se realiz6 en la Estacién
Experimental Agropecuaria del INTA Marcos
Juarez ubicada en el SE de la provincia de
Cérdoba. Se compararon tres sistemas producti-
vos caracterizados por una recria y terminacién
(20 a 105 kg.) en confinamiento (T1), recria termi-
nacion al “aire libre” sin acceso a pastura (T2) y
recria terminacion al “aire libre” con acceso a pas-
tura (T3).

Se utilizaron animales machos castrados pro-
venientes de las progenies de los cruzamientos
de cerdas madres hibridas del Programa Genético
de INTA (MGC) inseminadas por una misma linea
genética de padrillo terminal. El peso promedio
de inicio fue de 30 kg. y la faena se realizd una vez
logrados los 100 - 105 Kg. aproximadamente.

A todos los tratamientos se le administrd la
misma racién balanceada, a libre discrecién, consti-
tuida por granos de maiz, como fuente energética,
expellet de soja, como fuente proteica, mas un
suplemento comercial para el aporte de micro y
macro minerales, y aminoacidos esenciales. Se uti-
lizaron dos raciones, una de recria (30 a 60 kg.) y
otra de terminacion (60 kg. hasta 105 kg.)

Tabla 1. Consumo de carnes, promedio mundial.

P P!'udum::idn Consumo
{Millanes ton) (Kg por persona)
Cerdo Bad 14,73
Pallo 6.7 10,62
Bovino 58,7 978
Otros 162 2,70
Totad 2270 ar.a3

Fuente: FAO 2003
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Se tomaron muestras del alimento balanceado
para medir el aporte de acidos grasos. En las pas-
turas se realizaron muestreos semanales de forra-
je durante el transcurso de toda la experiencia
con el mismo fin, la toma de muestra se realiz6
utilizando marcos de 0.25 m?, a razdn de tres cor-
tes en cada unidad experimental del tratamiento,
realizando un corte con una oz. a 4 cm. del suelo.
Luego, con el total de la materia verde (MV) obte-
nida se midi6, % Materia seca (MS) con una estu-
fa a 902 C por 48 hs.

Para cuantificar los valores de acidos grasos
de la pastura efectivamente consumida, se realiz
con una alicuota tomada de la muestra a través de
la técnica de simulacion, “Hand Plucking” (Meijs y
col., 1982), que consistid en la observacién minu-
ciosa del material que el animal pastored, para el
posterior corte manual de la pastura, tratando de
simular lo méas ajustadamente posible la forma, la
cantidad de tallo y de hoja preferida por los ani-
males en pastoreo directo.

La fraccion seleccionada fue colocada en una
estufa a 452 C. a 552 C por 24hs. para evitar la
alteracion quimica, una vez secada la muestra se
moli6 y se guard6 en bolsitas de nylon en frezzer
(Martinez, 2006) hasta remitirlas al laboratorio de
la Universidad de Buenos Aires donde se efectud
el andlisis quimico correspondiente. Tanto en las
muestras de pastura como la del alimento balan-
ceado, fue medido el mismo perfil de acidos gra-
sos que en la grasa extraida de la carne.

Alcanzado el peso de faena, los animales fue-
ron sacrificados y procesados en planta frigorifica
donde se obtuvieron las muestras de tejidos para
su posterior andlisis bioquimico, estas se obtu-
vieron en el longissimus dorsi a nivel de la 102
costilla, se identificaron y conservaron a -202 C.
Se realizaron los perfiles de acidos grasos con
cromatografia de los ésteres metilicos, a partir de
un extracto de grasa intramuscular obtenido por
el método de Folch y col. (1957).

Se estudiaron los siguientes acidos grasos:

Miristico (C14:0), Miristoleico (14:1),
Pentadecanoico (15:0), Pentadecenoico (15:1),
Palmitico  (C16:0), Palmitoleico  (C16:1),

Heptadecanoico (C17:0), Heptadecenoico (C17:1),
Estearico (C18:0), Oleico (C18:1), Linoleico
(C18:2), Linolénico (C18:3), Eicosenoico (C20:1),
Eicosadienoico (20:2),Araquidico (20:0),
Araquidénico (C20:4), Eicosapentanoico (C20:5),
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Efectos de dos CLA en la salud humana
Efecto anticancerigenao
Mejora la funcién del sistema inmune

Reduce la inflamacion

Reduce el asma

Reduce la arteriosclerosis

Mejora el crecimiento v conversion en roedores
Reduce engrasamiento

Aumenta |la masa muscular

Reduce algunos sintomas de la diabetes

Reduce la hipertension

Reduce los efectos catabdlicos asociados a la respuesta inmune

Tabla 2. Principales efectos
bioldgicos atribuidos al
CLA.

Fuente: Pariza, 2004

Behenico (22:0), Decosahexanoico (C22:6),
Docosadienoico (22:2) y los Acidos Linoléicos
Conjugados (CLA).

RESULTADOS

En la tabla 3 se observan los resultados obte-
nidos de las cantidades de acidos grasos de
mayor importancia que conforman el alimento
balanceado y la pastura. Se manifiesta una mayor
cantidad de acidos grasos totales y una relacién
Q6/ Q3 de mejor caracteristica en la pastura, sin
encontrar diferencias en la cantidad de CLA en
ambos productos.

En la tabla 4 se observan los resultados obte-
nidos del perfil de acidos grasos, en ésta se mues-
tra una diferencia estadisticamente significativa
de los acidos grasos Q23 y de CLA en aquellos ani-

males del T3. Para los acidos grasos de la familia
Q6 no se ven diferencias significativas entre los
tratamientos. Para el acido linolénico se observa
al T1 y al T3 con diferencias significativas, mien-
tras que el tratamiento T2 presenta valores inter-
medios. En el acido linoleico se muestra una dife-
rencia a favor del T3. Con respecto al acido ara-
quidénico (AA) y al docosahexaenoico (DHA) no
se detecta diferencias entre los tratamientos,
mientras que para el eicosapentaenoico (EPA) se
observa mayor cantidad de éste en el T3.

En la relacion Q6/Q3 se manifiesta una dife-
rencia a favor del T3 con respecto al resto de los
tratamientos. Los acidos grasos saturados totales
(AGS), los polinsaturados y los monoinsaturados
no mostraron diferencias significativas entre tra-
tamientos.

Tabla 3. Petfil de dcidos

Acidos Grasos Pastura (Grs.'kg MS) AII!:;;?E;;E:}M grasosgobte/;ido de la pas-
Ac. Grasos totales 44,36a 25.05a tura y el alimento balance-
Ag Grasos no ldentficados 6, 16a (90 ado.

Ao Grazos saturados tolabes 10,878 4 F2b

A Garasos insalurados lolales 28, TEa 19,256

Ao Linoleico 06 T.28a 11,40b

A Linaldnics (13 18 Bda [ Gkt

Ac. Araguiddnico (AA) (16 0,21\ 007

Eicosapentzencico (EPA) 33 0.02a 0.01a

Docosahexaenalco (DHA) (33 0,01a o01a

e Linolaico Conj. ({CLA) 0.06a 0064

Chmega B T.E1a 11, 7&h

Omega 3 18,68a 0.67b

Relacidn DA/ 113 041a 17.540
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DiscusiON

Los resultados obtenidos entre la pastura y el
alimento balanceado muestran diferencias (tabla
3). Estos concuerdan con lo que algunos autores
han manifestado, los acidos grasos de la familia
de los Q3 se encuentran en mayor medida en las
pasturas frescas, ocurriendo de forma inversa en
el alimento balanceado (C.M.Whiting y col.,
2004).

La pastura mostré una relacion Q6/ Q3 cerca-
na o,5 mientras que en el alimento balanceado
fue de 17,5 sugiriendo, que alin una pequefia par-
ticipacion de forraje en la dieta podria modificar
favorablemente la ingesta total de precursores.

La presencia de acidos linoléicos conjugados
(CLA) no demostraron una diferencia entre el
forraje y el alimento balanceado (tabla 3), y los
niveles fueron bajos, en coincidencia con lo suge-
rido por otros trabajos (Chin y col.,1994,
Sanhueza y clo., 2002).

En cuanto a los productos finales de la desatu-
racion y elongacion de los Q6 y Q3 (AA, EPA y
DHA), s6lo existe diferencia en el AA con un mayor
aporte por parte de la pastura, mientras que en
los casos del EPA y DHA no se registr6 ninguna
diferencia significativa entre ambos (tabla 3). Los
resultados de los analisis quimicos de la grasa
intramuscular, muestran caracteristicas favorables
en los acidos grasos implicados con la calidad dife-
rencial 6 nutracéutica del producto en el T3.

Aquellos animales bajo el sistema productivo
que ofrece alimento balanceado ad libitum, y el

consumo voluntario de pasturas (T3) (Faner,
2000), da como resultado una dieta final con un
perfil de acidos grasos (tabla 9) mas cercano a lo
recomendado para lograr producir carne con
caracteristicas diferenciales, conociendo, que el
cerdo deposita la grasa consumida con muy
pocas modificaciones (De Vries y col., 1997)

Con dichos resultados llegamos a la conclusién,
que la cantidad y el perfil de acidos grasos consu-
midos es diferente en el T3 que en los T1y T2, debi-
do al efecto aditivo que presento6 la inclusién de la
pastura como fuente de alimento (tabla 5).

Estos resultados sugieren que las mejores
condiciones ambientales prevalecientes en el T2
(sistema al aire libre sin pasturas) en relacién al
Ta (sistema en confinamiento) no son suficientes
para generar modificaciones en las caracteristicas
bioquimicas de la carne producida. Esto despega-
ria cualquier factor extra nutricional en la explica-
cién de las diferencias entre el producto obtenido
en el T3 y el producto obtenido en el T1y T2. En
este sentido, los acidos grasos implicados en la
caracteristica nutracéutica de la carne, no mostra-
ron para el T1y T2 diferencias significativas (tabla
8), lo que podria explicar que la discrepancia de
los acidos grasos acumulados en los tejidos del
T3 con respecto al T1y T2 se deberia al aporte de
la pastura.

En la tabla 4, se observa como los acidos gra-
sos de la familia Q3 se encuentran en mayor can-
tidad en aquellos animales que estuvieron bajo el
sistema productivo con acceso a pasturas (T3),

Tabla 4 .Perfil de dcidos grasos de la carne en los tratamientos.

ACIDOS GRASODS T T2 T3
Ac, Grasos salurados lolalaes 4008 £ 322 a 44 + 3,22 a 3334+ 322 2
Ac. Grasos polinsaturados totzles 14472437 5 1521 +4,37a 1342 +437 &8
Ac. Grasos mondinsaturados lotales 454523223 45365+3122 8 4718 +322a
A, Linolelco (6 10,632 1,7Fa 11,28 £1,77 ab 8322177
Ac. Linolénico (13 047 £0.00 3 0,50 + 0.0% ab 0,57 £0.00 b
Ac, Araquiddmico (Aa) Q6 203 £053a 223 +0b3a 1892 £ 0,55 a
Eicosapentaenoico (EP4A) (3 011200548 008 +0,058 01920060
Docosahexasnoico (DHA) 03 0040028 005+0,028 00620023
A, Linplelcn Conj. (CLA) 011 200048 01 z000a 0,290,080
COmaga & 1430 £ 218a 500 +2188 1281 +2 18 a
Oimazga 3 07& £0,14 a 075 +074 a 095 ¢ 0,140
Relacitn (613 1987 £ 3828 2041 +382a 1403+ 382 b

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
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mientras que los acidos grasos de la familia Q6 no
muestran diferencia de cantidad entre los trata-
miento, ésto se podria explicar visualizando el
aporte cuantitativo de las diferentes dietas pro-
puestas para cada tratamiento.

La relacion Q6/Q3 fue favorable en el trata-
miento con inclusion de pasturas (T3) (tabla 4),
esto fue producto de un incremento en la canti-
dad de los acidos grasos Q23 de la dieta propues-
ta en dicho tratamiento. A pesar de que la relacion
entre los acidos grasos Q6 y Q3 obtenida enel T3
(14:1) es inferior al de los T1y T2 (20:1), no se ha
alcanzado a obtener la relacién recomendada por
la OMS (5:1), de todas formas el producto logrado
bajo este sistema productivo nos acerca a dicho
objetivo.

Los trabajos realizados hasta el momento
parar aumentar el CLA en cerdos obtuvieron resul-
tados contradictorios (Gatlin y col., 2002; Thiel-
Cooper y col., 2001; Joo y col., 2002), pero todos
confirman una correlacién positiva entre los apor-
tes en el alimento y las concentraciones en el teji-
do animal (Ramsay y col., 2001; Joo y col., 2002).

En esta experiencia se detectd una mayor can-
tidad de CLA en la grasa intramuscular de los ani-
males del T3, que no podria explicarse por con-
centraciones de éste en el alimento ofrecido. No
obstante el aporte de las pasturas, tendria un
efecto positivo en el actividad microbiana en el
proceso de hidrogenacién de los acidos grasos,
en elintestino grueso y el ciego, como se demues-
tra en trabajos realizados en conejos (Dugan y
col., 2004; Gomez Conde y col., 2004). Esta mayor
taza de hidrogenacion de los acidos grasos favo-

receria la sintesis de CLA a partir de los precurso-
res ingeridos.

Esta marcada diferencia del T3 respecto de los
T1y T2 (tabla 8), frente a los valores que posee la
grasa lactea, que va desde 0,15%-0,22% (Jensen y
col., 1998), hasta el 3% (Mir y col., 2004), y los valo-
res que se alcanzan en la carne de los rumiantes de
0,4% a 0,65% (Fritsche y col., 1998) demuestra que
en el T3 se logr6 una cantidad de CLA con valores
cercanos a los productos de referencia.

Por otra parte, el T3 presentéd una menor can-
tidad de acido linoleico, precursor del acido ara-
quidénico (AA), y una mayor cantidad de acido
linolénico, precursor del acido eicosapentaenoico
(EPA) y el acido docosahexaenoico (DHA), que en
el T1y T2 (tabla 4). Esta es una condicién nutra-
céutica importante, ya que el consumidor estaria
ingiriendo un producto con una menor cantidad
de precursores de los ecosanoides de serie 2 y
una mayor cantidad de precursores de ecosanoi-
des de serie 3 con consecuencias en la salud ante-
riormente descriptas (tabla 2).

Otra caracteristica nutracéutica favorable en el
T3, es la mayor cantidad del acido eicosapentae-
noico (EPA), lo que demuestra una mayor canti-
dad y calidad de este grupo de acidos grasos (€23)
en el producto. Esta condicién aumentaria en
forma directa el consumo de la molécula activa
(EPA), evitando que una proporcién de los Q3
ingeridos por el consumidor no lleguen a dicho fin
en el metabolismo hepatico (Kris-Etherton y col.,
2000).

En razén de que la cantidad ofrecida en las die-
tas de acido araquidénico (AA), acido eicosapen-

Total de dcidos grasos consumidos por ciclo Tratamientos Tabla 5. Consumo de dci-
de engorde (30kg pov. hasta 105kg p.v.) TiyT2 T3 Zi;i;ajos en los trata-
Ac Grasos otales conaumidos | kg.) 6,413 7,563

Ao Grasos saturados lotates | kg, ) 1206.5 4848

Ao Grasos insalurados fotales | kg 4837 56752

Ao Linoleico (46 { kg.) 2918 3,106

A Linalénico 03 (grs.) 168.9 7294

Ao Araguiddnco (AA) (6 (grs.} 1782 16,44

Ercosapentasnows (EPA) (13 (grs.) 2,50 2817

Docosahexasmalco {DHA) (23 (grs.) 2,56 2,845

Ao, Linolénico Conj. {CLA) [gre.) 15,36 16,56

Chmega & [grs.) anoo 301995

Ckmega 3 (grs.) 171,52 219497
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taenoico (EPA) y acido docosahexaenoico (DHA),
no difieren, la expresion de una mayor cantidad
de EPA en la grasa del cerdo se explicaria con los
principio descriptos anteriormente, que demues-
tran que al ingerir una mayor cantidad de acido
linolénico (Q3) aumentaria la sintesis de EPA en el
higado del animal (Kris-Etherton y col., 2000).

Los resultados obtenidos mostraron diferen-
cias estadisticamente significativas a favor de
aquellos animales producidos al aire libre con
acceso a pasturas, lo que permitié corroborar la
hipbtesis planteada.

Concluyendo, se observd que en aquellos
esquemas productivos donde se incluye una pas-
tura de calidad como un anexo en la alimentacion
de cerdos, independientemente que el consumo
de ésta no haya sido elevado, basté para lograr
un cambio cualitativo en el producto, reflejandose
con una mayor cantidad de CLA, de Q3 y una rela-
cion Q6/Q3 con beneficios extras para el consu-
midor.
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Recria-terminacion de cerdos al aire libre o en
confinamiento: su influencia en el rendimiento de

los cortes comerciales

INTRODUCCION

En nuestro pais la produccién de cerdos se
realiza bajo dos sistemas clasicos: en confina-
miento 6 al "aire libre". Ambas alternativas han
demostrado, a lo largo de los anos, diversas ven-
tajas y limitaciones. No obstante, el 40% de la
carne producida en nuestro pais, proviene de
rodeos porcinos en condiciones de produccion al
“aire libre” (Brunori, 2006) siendo ésta una carac-
terfstica que podria resultar beneficiosa para
alcanzar un producto diferencial aplicables a
nichos comerciales especificos.

Dentro de los sistemas al “aire libre” conoci-
dos en nuestro pais, podemos diferenciar entre
aquellos que no utilizan ningln tipo de tapiz
vegetal como protector del suelo, comldnmente
llamado peladeros, los que utilizan un tapiz vege-
tal (generalmente gramineas naturales) sélo para
cubrir y proteger el suelo de las erosiones que se
producen, y aquellos que utilizan un tapiz vegetal
no sé6lo con un fin de conservacion, sino también
con fines de alimentacién, aportando al cerdo
algln anexo nutricional ademéas del alimento
balanceado utilizado (Caminotti y col., 1994). A
pesar de esto, no son muchos los que han evalua-
do el empleo de praderas como fuente de alimen-
tacién en la etapa de recria-terminacion de cerdos
al “aire libre”.

La comparacién entre sistemas confinados y al
“aire libre” en la produccién porcina presenta
resultados muy diversos, que resultan muchas
veces contradictorios. Algunos investigadores
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afirman que los cerdos terminados al “aire libre”
tienen menor ganancia diaria de peso y una canal
mas magra que los alojados en confinamiento,
existiendo una tendencia a un consumo inferior
del alimento balanceado en aquellos animales
con acceso a pasturas de calidad, ya que el con-
sumo voluntario de éstas, tendria un efecto de
sustitucién del alimento entre un 9% y un 13%
(Faner, 2001, Danielson y col., 1982).

Dentro de aquellas forrajeras que se utilizan
como un aditivo al concentrado se encuentran las
leguminosas, la alfalfa (Medicago sativa) y el tré-
bol blanco (Trifolium repens), (Faner, 2000) en
estado fenolégico de bajo contenido de fibra. Esta
combinacién también nos aporta una produccién
de forraje estable durante todo el afio, por el cre-
cimiento estival de la alfalfa e invernal del trébol.

El ganado porcino tiene propiedades digesti-
vas anatémica y quimicamente diferentes a los
rumiantes. Estas caracteristicas hacen que no
tenga la capacidad de digerir y aprovechar la fibra
de los forrajes en su totalidad, ya que esta fer-
mentacion se realiza en la Gltima parte del intesti-
no grueso, el ciego, donde ya no hay superficie de
absorcidn suficiente (Faner, 2001). Por otra parte
esta limitada capacidad fermentativa, permite
que algunas moléculas presentes en sus alimen-
tos, sean absorbidas y depositadas como tales,
en el tejido animal. Tal es el caso de algunos aci-
dos grasos (Larick y col., 1992).

Las investigaciones sobre los efectos de los
sistemas alternativos de produccién en la calidad
de la canal y la carne porcina son muy escasas,
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con resultados en algunos casos contradictorios,
debido a que otros factores ejercen su influencia,
tales como las condiciones ambientales, la dieta,
el manejo o el material genético empleado
(Gentry et al., 2002). Asi, el ejercicio que realizan
los cerdos al pastorear actda directa e indirecta-
mente sobre dicha calidad, a través de la reduc-
cién en la velocidad de crecimiento, el menor con-
sumo de alimento suplementario, la modificacién
en las proporciones de los diferentes tipos de
fibras musculares, los niveles de lactato y el
estrés en el momento del sacrificio. También
actuaria sobre la conformacion y el porte de los
animales, influyendo sobre los rendimientos de
los cortes comerciales (Stoll, 1992; Basso, 2004).
Por el contrario, las actuales explotaciones se
caracterizan por el alojamiento confinado en gal-
pones, donde el medio provisto y manejado por el
hombre es socialmente diferente, territorialmente
restringido y con modificaciones alimenticias
(Lagreca et al., 1999).

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el
rendimiento de los principales cortes comerciales
de la canal porcina de cerdos cuya etapa de
recria-terminacién transcurre en sistemas a
campo (con y sin disponibilidad de praderas) o en
condiciones tradicionales de confinamiento.

MATERIALES Y METODOS

La prueba se realiz6 durante los meses de
febrero a mayo, donde se utilizaron 54 animales
(27 machos castrados y 27 hembras nuliparas) de
genética INTA-MGC, con un peso promedio inicial
de 26,4 £ 0,7 kg, que se distribuyeron aleatoria-
mente en tres tratamientos con tres repeticiones
cada uno: T1: animales sobre lotes de 1,4 ha con
pradera de alfalfa (Medicago sativa) y trébol blan-
co (Trifolium repens); T2: animales sobre lotes de
1,4 ha sin pradera implantada y con cobertura de
cebadilla criolla (Bromus unioloides); T3: anima-
les en confinamiento alojados en boxes con fren-
te abierto y piso de cemento. En todos los trata-
mientos se suministraron dos dietas ad libitum en
base a maiz, pellet de soja y premezcla comercial,
que cubrian las necesidades nutricionales de los
cerdos hasta que finalizaron la prueba, con un
peso medio de faena de 111,6 + 7,09 kg.

Luego del sacrificio se obtuvieron los cortes
comerciales de la canal, siguiendo las practicas
habituales de la industria JNC, 1978) y se registro
el peso de cada uno de ellos, asi como su partici-
pacién porcentual en la canal. Las medias por
minimos cuadrados fueron comparadas usando el
test de Tukey con un a=0,05.

Aire Libre Tabla 1. Rendimiento en res
Corles : Confinado RSD ]
Pastura Sin Pastura y de los cortes comerciales
Peso vive (ki) 111,18 114,44 109,24 7.09 (%) de la canal porcina para
Peso res (kg) 89,47 g2 72 B7.79 g5 | oS diferentes ratamientos.
] Desviacién estdndar resi-
Rendemign|o 30,43 81.05 BO.3T 2.7 dual (RSD).
Bondicla [ =) P B.ay &3
Palela 15,57 18,19 15,35 0,74
Pulpa da Faleta G924 8,81 a.64 0,62
Costiltar 10,29 10,08 9 76 0,83
Jaman 25,598 26,93 27.29 0,94
Pulpa de Jamdn 17,36 17,35 17 .64 1,11
Sodomilla 0,78 081 077 0.10
Fancata y Pechito 1,80 15, 66 15,56 3,08
Tocino E.63 T.61 T.65 1,46
Pagada 31431 3.45 3.64 0.34
Cabeza 545 5.37 5.40 0.34
Unto 0.82a 118b 1.090 035 En caso de existir diferencias
(p<o0,05) se indican con letras
Fificn 1. 72a & hah 2.500 1.5l .
distintas
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RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se detallan los resultados para los
tres tratamientos, no hallandose diferencias sig-
nificativas en la proporcién de los cortes magros
(jamén, paleta, costillar y bondiola) y en los cor-
tes grasos tocino, papada y panceta. Estos resul-
tados difieren en parte con los reportados por
Campagna et al. (2005), donde se hallé6 un mayor
porcentaje de costillar y pulpa de paleta, asi como
menor en tocino en los animales sobre praderas,
respecto a los confinados. En cuanto a los cortes
de unto y rinédn, los resultados fueron coinciden-
tes entre ambas experiencias, registrandose una
menor proporcién de los mismos en las reses de
los cerdos que estuvieron sobre praderas, respec-
to a los alojados en confinamiento.

Es probable que en la experiencia anterior, el
aporte nutricional (proteinas) de la pastura mejo-
r6 el equilibrio de los nutrientes de la dieta, hecho
que se reflejé en un menor porcentaje de tocino y
una mayor proporcién de algunos cortes magros.
Por el contrario, en el presente trabajo solo pare-
ce que el consumo de forraje de calidad influiria
sobre la proporcién de cortes de escaso valor.

CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados de esta prueba se
puede concluir que la recria-terminacién bajo
cualquiera de los sistemas evaluados (confina-
miento y a campo con o sin pasturas), no arrojaria
diferencias en el rendimiento de los principales
cortes comerciales de la canal porcina.
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Incidencia de carnes de cerdo PSE en Argentina:

genética y ambiente

INTRODUCCION

En la mayoria de los paises del mundo, la pro-
duccién porcina estd creciendo particularmente,
por el incremento de los indices de productividad
y eficiencia de los productores de cerdos. Por tal
motivo, es de especial importancia, prestar aten-
cién a la calidad de carnes, sabiendo que es un
prerrequisito para la satisfaccion del consumidor,
en las distintas partes del mundo.

La carne PSE (de sus siglas en inglés pale, soft,
exudative) es un defecto mayor de calidad asocia-
da con una tasa rapida de glicélisis post-mortem,
la cual se caracteriza por una alta tasa de acidifi-
cacién en la primera hora luego del sacrificio
(Guardia y otros, 2004). El decrecimiento del pH
combinado con la alta temperatura muscular
causa desnaturalizacion de la proteina excedien-
do lo observado en el misculo normal conducien-
do a la produccién de carne PSE. Debido a esta
desnaturalizacién de la proteina, existe un incre-
mento en la pérdida de agua y palidez, razén por
la cual la carne PSE es considerada por los consu-
midores como de inferior calidad, ademéas de
tener menor valor para procesos industriales por
su pobre habilidad para ligar(Schilling y otros,
2004; Cassens, 2000) .

El desencadenamiento en carnes PSE ocurre
por dos grandes factores, el genético que se pre-
senta como una de las principales causa debido
una mutacién puntual en el nucleétido 1843 del
gen que codifica el receptor de liberacion de cal-
cio en el masculo esquelético denominado RYR1
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anteriormente llamado Gen de Halotano (HAL)
(Fujii y otros, 1991); y otro ambiental o de manejo
cuando son sometidos a factores estresantes
inmediatamente antes del sacrificio. Algunas de
los factores que pueden estar involucradas en el
origen del problema tanto en el manejo pre-sacri-
ficio como en el manejo post-sacrificio, incluyen:
ayuno, estacion del afio, tiempo de transporte,
densidad, temperatura y humedad relativa, repo-
so, aturdimiento y sistema de frio para las cana-
les, razén por la cual deben ser estudiadas en
conjunto (Guardia y otros, 2004; Nanni y otros,
2002).

El objetivo de este trabajo fue determinar la
incidencia de carnes PSE en Argentina, ya que
existen escasos reportes de la misma, y evaluar el
grado de responsabilidad a la hora de producir
carnes PSE, que presenta la genética y el ambien-
te, en este caso los kildmetros recorridos previas
a la faena.

MATERIALES Y METODOS

Para este trabajo se utilizaron 403 cerdos
hibridos producidos en diferentes criaderos
comerciales distribuidos alrededor de 4 provin-
cias de Argentina (Cérdoba, Santa Fe, Chaco y
Tucuman). Los animales fueron faenados en 4 fri-
gorificos distintos, cada uno perteneciente a una
provincia. Estos animales fueron faenados con un
peso de entre 100 y 110 kg.

El pH de la canal se midi6 en el misculo lon-
gissimus dorsi entre las costillas 9 y 11 con un
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peachimetro para alimentos Testo 205.

La extraccion de ADN gendémico proveniente
de misculo esquelético se realiz6 segtn el proto-
colo de Salting Out descripto por Aljanabi y
Martinez (1997). Las reacciones de PCR fueron
realizadas en un volumen final de 25 Ol conte-
niendo 200 OM de cada dNTP, 6,5 Ol de 5X Buffer
PCR (Promega) con una concentracion final de
MgCl2 de 1,5 mM, 0,2 OM de cada primers (Ryr1-
F 5 -GTGCTGGATGTCCTG TGTTCCCT-3'y Ryr1-R 5'-
CTGGTGA CATAGTTGATGAGGTTTG-3") (Brenig vy
Brem, 1992), 1 U de Taq polimerasa (Promega) y
100 ng de ADN gendmico.

Los pasos de PCR fueron llevados a cabo en un
termociclador Apolo ATC 201 con el siguiente pro-
grama de ciclado: desnaturalizacién inicial a 942C
por 5 min.; 38 ciclos de 94°2C por 30 seg., 68°C por
30 seg. y 722C por 30 seg., y una extension final a
722C por 7 min.

Luego de la amplificacién, una alicuota de 10
Ol del producto de PCR fue digerido con 4 U de la
enzima de restriccion Hhal (Promega) por 2 hs a
37°C. El producto digerido fue sometido a electro-
foresis en gel de agarosa al 2% con 0,1 Og/ml de
Bromuro de  Etidio, visualizado con
Transiluminador UV y fotografiado usando una
camara digital Kodak EasyShare Z7590.

Las asociaciéon entre las distintas variantes
genotipicas del gen RYR1y el pH a los 45 minutos
post faena se realizaron mediante un ANAVA a
través del test de comparaciones miltiples LSD
Fisher utilizando el programa InfoStat.

RESULTADOS Y DISCUSION

Segln los resultados obtenidos para las 368
canales analizadas, 277 (75.30%) presentaron
valores de pH45 min superiores a 5.8 lo que indi-
caria carnes no PSE (Von Lengerken et al. 2002),
mientras que 91 (24.70%) de las canales tuvieron
pH45 min menor 6 igual a 5.8 indicando carnes
PSE (Figura 1).

Al determinar los genotipos del gen RYR1 de

las 368 canales, 239 (64.94%) resultaron ser
homocigotas normales CC, 113 (30.70%) resulta-
ron heterrocigotas CT y 16 (4.36%) homocigotas
enfermos TT (Tabla 1). De las 239 canales que
resultaron homocigotas normales CC, 35
(14.64%) mostro la presencia de carne PSE. De las
113 que resultaron heterocigota portador CT, 40
(35.40%) mostré PSE y de las 16 homocigotas
enfermos TT, 13 (76.99%) mostr6 carne PSE
(Tabla 1).

De las 91 canales que presentaron carne PSE,
el 14.28% presentaba el genotipo homocigota
enfermo TT (figura 2) lo cual justifica la presencia
de dicho tipo de carne ya que seglin Von
Lengerken y otros (2002), los animales con este
genotipo ademéas de ser susceptible al estrés,
presentan valores de pH45 min bajos (efecto
genético). El 38.47% presentaron el genotipo
homocigota normal CC (figura 2). Los animales
con dicho genotipo presentan valores de pH4s
min altos (Von Lengerken y otros, 2002). Esto nos
estaria indicando que estos animales han sufrido
alguna situacién estresante durante el manejo
pre faena. Por otro lado, el 47.27% de las canales
con carne PSE, presentaban el genotipo heteroci-
gota portador CT (figura 2). De acuerdo a Von
Lengerken y otros (2002), estos animales presen-
tan valores de pH45 min intermedios, lo cual en
algunos casos produce carnes PSE y en otros
casos no. Por lo tanto, de acuerdo a los resulta-
dos obtenidos, en los animales CT la presencia de
carnes PSE se debe a tanto a la combinacién del
efecto genético con el manejo pre faena.

Cuando analizamos la presencia de carne PSE
en funcion de la distancia recorrida desde el cria-
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Figura 1: Porcentaje de carnes PSE y no PSE.

Tabla 1. Nimero de cana-

Genotipos BEYR1 Carne PSE Carne no PSE Total
Co 35 (14,64%) 204 (85 36%) 230 (64.04%,) | o5 quepresentaron cames
£ PSE y no PSE en cada uno
CcT 43 (35.40%) 70 (54.60%) 113 (30.70%) .
: ] 5 de los tres genotipos del
TT 13 (76.99%] 3§ Z23.071%) 16 (4 536%) gen RYR1.
Totald 81 277 368 (100%)
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Km recorrido Carne PSE Carne no PSE Total Tabla 2. Niimero de cang-
- AT _ les que presentaron carnes
0-50 25 (13.63%) 135 (84.98%) o PSE y no PSE en cada uno
51-100 3 (4.76%,) 60 (95.24%) 63 de los intervalos de distan-
101-150 4 (28.57%) 10/(71.43%) 14 o revortida.
=150 19 (52.78%) 17 (47 22%) 16
Tortal 51 222 273 (100%)

dero hasta el frigorifico (=273 animales), pode-
mos ver que a medida que aumenta la distancia,
aumenta el porcentaje de carne PSE (Tabla 2 y
Figura 3). Si bien para el intervalo 101-150 Km el
nimero de animales es chico (n=14), hay una aso-
ciacion significativa entre la distancia y el porcen-
taje de carne PSE. Estos datos concuerdan con los
reportados por Castrillon y otros 2007, quienes
obtuvieron una asociacién significativa entre el
tiempo de viaje y el porcentaje de carne PSE.

La tasa normal de incidencia de PSE esta
reportada entre 10 y 30%, pero en algunos casos
puede aumentar a 60% (O’Neill y otros, 2003). Sin
embargo, estudios en Estados Unidos indican que
los niveles de PSE fluctdan entre 6 y 33%, depen-
diendo de las condiciones de cada planta de sacri-
ficio (Owen y otros, 2000). De acuerdo a los resul-
tados obtenidos en este trababo, el porcentaje de
PSE esta dentro de los valores normales. Por otro
lado, podemos decir que en la condicién PSE no
solo estd en juego el efecto genético, sino tam-
bién hay un fuerte aporte del factor ambiente
(manejo pre faena).
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Efecto del gen MC4R sobre el espesor de grasa
dorsal en cerdos hibridos de Argentina

INTRODUCCION

El conocimiento sobre los componentes gené-
ticos de la acumulacién de tejido graso es muy
importante en la produccién ganadera. Existen
caracteristicas de la gordura en el mejoramiento
de la produccién de cerdos, tales como espesor
de grasa dorsal, contenido de grasa intramuscu-
lar, porcentaje de grasa abdominal y composicion
de acidos grasos. Todas estas, estan relacionadas
con la calidad de carne porcina (Fortin y otros,
2005).

La interaccion entre melanocortinas y sus
receptores en el hipotalamo es una de las princi-
pales vias neuroendocrinas de control del balance
de energia (Wardlaw,2001). Una de las moléculas
mas importantes de esta via es el receptor de
melanocortina-4 (MC4R), un receptor acoplado a
proteina G, que es un importante mediador de los
efectos de la leptina sobre la ingesta de alimentos
y la homeostasis de la energia (Seeley y otros,
1997; Marsh y otros, 1999).

Una mutacion sin sentido, en el gen MC4R, que
resulta en la sustitucion de un acido aspartico
(Asp) por una asparagina (Asn) en la posicién 298
de la secuencia de aminoacidos de la proteina, en
una regién muy conservada del séptimo dominio
transmembrana, ha demostrado estar asociado
con la velocidad de crecimiento, consumo de ali-
mento y espesor de grasa dorsal en cerdos (Kimy
otros, 2000; Hernandez-Sanchez y otros, 2003;
Houston y otros, 2004; Jokubka y otros, 2006). Un
andlisis funcional de esta mutacién mostré una
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defectuosa senalizacion de la proteina MC4R
mutada (Asn298) a la adenilato ciclasa de la
membrana de las células neuronales que se tra-
duce en una reduccion de los niveles intracelula-
res de AMPc tras la correcta union del ligando al
receptor (Kim y otros, 2004).

En el presente trabajo, analizamos el efecto
que producen las diferentes variantes genotipicas
del gen MC4R sobre el espesor de grasa dorsal en
cerdos provenientes de diferentes provincias de
Argentina.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron 403 cerdos hibridos producidos a
partir de la cruza de hembras hibridas (principal-
mente Yorkshire x Landrace) con machos hibridos
terminales compuestos por diferentes proporcio-
nes de las razas Pietrain, Duroc, Hampshire y
Yorkshire, provenientes de 4 provincias de
Argentina (Cérdoba, Santa Fe, Chaco y Tucuman).
Estos animales fueron faenados con un peso de
entre 100 y 110 kg.

El espesor de grasa dorsal se midi6 en tres
puntos diferentes: en la articulacién del encuen-
tro (P1), a la altura de la Gltima costilla (P2) y en el
miculo gluteus medium (P3)

La extraccion de ADN gendmico proveniente
de mdsculo esquelético se realiz6 segln el proto-
colo de Salting Out descripto por Aljanabi y
Martinez (1997). La amplificacién de los produc-
tos de PCR se realizé utilizando las condiciones y
primers desarrollados por Kim y otros (2000).
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Las frecuencia alélicas y genotipicas se obtu-
vieron mediante el programa InfoGen 2.0y la aso-
ciacién entre las distintas variantes genotipicas
del gen MC4R y el espesor de grasa dorsal, se rea-
lizaron mediante un ANOVA a través del test de
comparaciones miltiples LSD Fisher utilizando el
programa InfoStat.

RESULTADOS Y DISCUSION

De un total de 301 individuos analizados, 116
presentaron el genotipo homocigota GG para el
marcador MC4R (Figura 1, Calles 2 y 3), 160 resul-
taron heterocigotas GA (Figura 1, calles 6y 7) y 25
resultaron homocigotas AA (Figura 1, calles 4 y 5).

Al avaluar el efecto del gen MC4R, se observé una
asociacion significativa entre los diferentes geno-
tipos y el espesor de grasa dorsal para los puntos
de muestreo P2 y P3, no siendo significativo para
P1. Los animales homocigotas GG presentaron los
valores mas bajos de espesor de grasa dorsal, los
heterocigotos GA valores intermedios y los homo-
cigotas AA, los valores mas altos (Tabla 1).

La seleccion asistida por marcadores molecu-
lares seria una herramienta atil para el mejora-
miento genético animal, ya que permitiria selec-
cionar aquellos animales que posean menor con-
tenido de grasay por ende carne mas magra, cua-
lidades que forman parte de las exigencias del
mercado consumidor.

Figura 1: Peffil electroforético de productos de PCR digeridos con Taql. Calles 2 y 3 individuos homocigotas GG, calles
6y 7 individuos hetereocigotas GA, calles 4 y 5 individuo homocigota AA, calles 1y 8 marcador 100 pb (Biodynamics).

Figura 2: Imagen del espesor de grasa dorsal en la iltima costilla (P2). A: Genotipo homocigota GG. B: Genotipo

homocigota AA.

Genotipos del MC4R P1 Pz P3 n Tabla 1.Valores medios de
GG 4167 +085 | 27.19:071"| 3082+085 | 116 EGDd(m’”) en los t;es l’:“”'
GA 4231 £ 066 | 2802 5061°| 3167406 | 1gp | 105 demuestreo (Pr, P2y
1 " b P3) en funcion de los dife-

AA 4396+162° | 3291137 4111£154" | 25 :

rentes genotipos.
P 0.3431 <0,0001 <0.0001
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Frecuencia alélica, variabilidad y efecto del gen
RYR1 como causante del sindrome de estrés porcino

en capones de Argentina

INTRODUCCION

En los dltimos afios, el sector productor porci-
no, a nivel mundial, se ha esforzado en seleccio-
nar cerdos magros. Sin embargo, a partir de la
década de los sesenta, se observé que los resul-
tados de seleccién iban unidos a una alta mortali-
dad por estrés (Calvo y otros, 1997). Se detectd
qgue la seleccién de reproductores con mejores
caracteristicas magras y mayor desarrollo muscu-
lar (razas Pietrain, Poland China y Landrace) impli-
caba animales enfermos o portadores del
Sindrome de Estrés Porcino (SEP) o Hipertermia
Maligna (HM) la cual se ha descripto como una
enfermedad hereditaria autosémica recesiva
(Christian, 1972).

Los individuos que la padecen, frente al mini-
mo estrés presentan signos clinicos como taquip-
nea, rigidez muscular, manchas violaceas en la
piel e incluso pueden llegar hasta la muerte, oca-
sionando importantes pérdidas en la produccion
primaria (Noguera y Piedrahita, 1992). Después
del sacrificio del animal esta enfermedad causa
un deterioro en la calidad de la carne porcina
debido al rapido descenso del pH en la misma,
dando lugar a una carne palida, suave y exudativa
(PSE), esto tiene como consecuencia grandes pér-
didas industriales al obtener un producto con
menor rendimiento en la coccidn junto a colores y
sabores alterados.

La principal causa de esta enfermedad es una
mutacién puntual en el nucleétido 1843 del gen
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que codifica el receptor de liberacién de calcio en
el mdsculo esquelético denominado RYR1 ante-
riormente llamado Gen de Halotano (HAL) donde
se presenta una sustitucion de una citosina por
una timina. Esta sustitucién, provoca un defecto
al cambiar una Arg por una Cys en la posicion 615
de la proteina receptora del RYR1 que funciona
como canal de calcio en el reticulo sarcoplasmico,
(Fujii y otros, 1991; Shen y otros, 1992). Esta
enfermedad anteriormente se diagnostica
mediante el uso del gas Halotano, logrando resul-
tados en la deteccién de los individuos enfermos,
no asi en los individuos portadores (Eikelenboom
y Minkema, 1974). En la actualidad con la apari-
cién de la Biotecnologia, como herramienta de
mejoramiento genético, se logra detectar de
forma mas rapida y eficientes este tipo de enfer-
medades hereditarias.

En Argentina existe muy poca informacion
acerca de la incidencia del alelo de susceptibili-
dad del gen RYR1, por eso, el objetivo de este tra-
bajo fue determinar las frecuencias genotipicas y
alélicas de dicho gen, y el efecto que produce la
presencia de los diferentes genotipos en el pH de
la carne.

MATERIALES Y METODOS

Para determinar las frecuencias alélicas, fre-
cuencias genotipicas y efecto del gen RYR1 en
parametros de calidad del canal, se utilizaron 403
cerdos hibridos producidos a partir de la cruza de
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hembras hibridas (principalmente Yorkshire x
Landrace) con machos hibridos terminales com-
puestos por diferentes proporciones de las razas
Pietrain, Duroc, Hampshire y Yorkshire, prove-
nientes de 4 provincias de Argentina (Cérdoba,
Santa Fe, Chaco y Tucuman). Estos animales fue-
ron faenados con un peso de entre 100 y 110 kg.

El pH de la canal se midi6 en el misculo lon-
gissimus dorsi entre las costillas 9 y 11 con un
peachimetro para alimentos Testo 205. La extrac-
cion de ADN gendmico proveniente de mdsculo
esquelético se realizd seglin el protocolo de
Salting Out descripto por Aljanabi y Martinez
(1997).

Las reacciones de PCR fueron realizadas en un
volumen final de 25 Ol conteniendo 200 OM de

Figura 1: Perfil electroforético de productos de PCR dige-
ridos con Hhal. Calles 1, 6. 8. 9 y 10 individuos homocigo-
tas CC resistentes al SEP, calles 2, 3, 5, 7 y 11 individuos
hetereocigotas CT y calle 4 individuo homocigota recesi-
vo TT susceptible al SEP, calle 11 marcador de 100 pb
(Biodynamics).

Tabla 1. Frecuencias (%) alélicas y genotipicas.

Frecugncias Genotipicas f o
CC 262 B5.0
CT 124 30.8
TT 17 4.2
Frecuencias Alélicas

T ' 196
C a0.4

Tabla 2. Valores medios de pH de la cerne en funcion de
los diferentes genotipos.

Genotipos pH n

or 6.27+0.03 262
CT 5§ 94+0.05" 124
TT 5.65+0.13° 17

Medias con diferentes letras significativamente diferentes
con una p<0.05
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cada dNTP, 6,5 Ol de 5X Buffer PCR (Promega)
con una concentracion final de MgCl2 de 1,5 mM,
0,2 OM de cada primers (Ryri-F 5°-
GTGCTGGATGTCCTGTGTTCCCT-3"' y Ryri-R 5'-
CTGGTGACATAGTTGATGAGGTTTG-3") (Brenig y
Brem, 1992), 1 U de Taq polimerasa (Promega) y
100 ng de ADN gendmico.

Los pasos de PCR fueron llevados a cabo en un
termociclador Apolo ATC 201 con el siguiente pro-
grama de ciclado: desnaturalizacion inicial a 942C
por 5 min.; 38 ciclos de 94°2C por 30 seg., 68°C por
30 seg. y 72°C por 30 seg., y una extensién final a
722C por 7 min.

Luego de la amplificacién, una alicuota de 10
Ol del producto de PCR fue digerido con 4 U de la
enzima de restriccion Hhal (Promega) por 2 hs a
379C. El producto digerido fue sometido a electro-
foresis en gel de agarosa al 2% con 0,1 Og/ml de
Bromuro de  Etidio, visualizado con
Transiluminador UV y fotografiado usando una
camara digital Kodak EasyShare Z7590.

Las frecuencia alélicas y genotipicas se obtu-
vieron mediante el programa InfoGen 2.0y la aso-
ciacién entre las distintas variantes genotipicas
del gen RYR1y el pH a los 45 minutos post faena
se realizaron mediante un ANAVA a través del test
de comparaciones mdltiples LSD Fisher utilizando
el programa InfoStat

RESULTADOS Y DISCUSION

Al analizar los 403 cerdos utilizados para este
estudio se observd que el alelo "T" asociado a la
susceptibilidad al Sindrome de Estrés Porcino
(SEP) se encontr6 en una frecuencia de 19.6%
mientras que el alelo "C" normal o resistente al
SEP en una frecuencia de 80.4%. Las frecuencias
genotipicas observadas fueron las siguientes 262
individuos (65.0%) fueron caracterizados como
homocigotas normales o resistentes (CC) al SEP
(Tabla 1, Fig. 1 calles 1, 6, 8, 9, 10), 124 individuos
(30.8%) fueron caracterizados como heterocigotas
o portadores (CT) de la mutacién causante del SEP
(Tabla 1, Fig. 1 calles 2, 3, 5, 7, 11) y 17 individuos
(4.2%) fueron caracterizados como homocigotas
susceptibles (TT) al SEP (Tabla 1, Fig. 1 calle 4).

Al evaluar el efecto de los diferentes genotipos
del gen ryr1 en funcién del pH de la carne a los 45
min. post faena de 403 cerdos se observ un efec-
to altamente significativo (p<o0,0001). Los indivi-
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duos homocigotas normales o resistentes (CC)
mostraron los valores de pH post faena mas altos
(6.27), los individuos heterocigotas o portadores
(CT) presentaron valores intermedios de pH (5.94)
y los individuos homocigotas recesivos o suscep-
tibles (TT) mostraron los valores de pH mas bajos
a (5.65) (Tabla 2).

La bibliografia propone que a pHs menores de
5,5-5,8 la carne se considera PSE. En base a los
resultados obtenidos se observa que los indivi-
duos homocigotas susceptibles (TT) presentan
valores medios de pH menores a 5,5-5,8 lo que
estarfa indicando que estos individuos presenta-
rian carnes tipo PSE.

La alta incidencia del alelo susceptible del gen
RYR1 al SEP en los cerdos hibridos podria deberse
a una falta de conocimiento de la constitucién alé-
lica del gen RYR1 de los reproductores utilizados,
asi como la falta de planificacién de los cruza-
mientos realizados. Una posible solucién para
este problema es aplicar en el mejoramiento
genético, la seleccién asistida por marcadores
moleculares, lo que permitiria disminuir la inci-
dencia del alelo “n” causante del SEP y de carnes
PSE mediante la seleccién de reproductores que
no presenten el alelo de susceptibilidad.

BIBLIOGRAFIA
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Evaluacion de isoflavonas de soja sobre la
respuesta zootécnica y calidad de la carne de pollos

INTRODUCCION

Las isoflavonas (ISF) son sustancias encontra-
das naturalmente en la soja que tienen efectos
benéficos sobre la salud humana, debido en
parte, a su actividad estrogénica. Dos de las prin-
cipales ISF en la soja son la genisteina y la daidze-
ina, las cuales se unen a receptores estrogénicos
ejerciendo sus efectos (Dixon, 2004). A su vez, se
ha demostrado en aves un efecto positivo sobre
los parametros zootécnicos, la retencién de agua
en la canal y un efecto antioxidante en las carnes.

Estudios de Jiang et al. (2007) muestran que la
adicion de hasta 8o mg/kg de ISF sintéticas a una
dieta basal elaborada con harina de pescado, glu-
ten de maiz y proteina concentrada de soja permi-
ti6 mejorar la respuesta zootécnica, incrementar
el estatus antioxidante y mejorar la retencion de
agua de la canal. Por otro lado, trabajos realiza-
dos por Payne et al. (2001) muestran que la inclu-
sion de ISF de soja a una dieta estandar a base de
maiz-soja (T1: 346, T2: 693 y T3: 1733 mg/kg de
ISF) no afectd el crecimiento de las aves.

En base a estos antecedentes el objetivo del
presente estudio fue evaluar el efecto de las ISF,
determinando el efecto sobre el estatus oxidativo,
la pérdida de agua de la carne por goteo y el nivel
de incorporacién de las mismas en carne.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron 8o pollos parrilleros machos
Ross, los cuales fueron alimentados desde el
nacimiento hasta los 35 dias con las dietas expe-
rimentales. Se establecieron cuatro dietas dife-
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rentes isonutritrivas, respondiendo a los requeri-
mientos de la linea comercial. Las mismas presen-
taron diferentes niveles de ISF, T1: Control (maiz-
soja), T2: Baja ISF (maiz, gluten, pescado, girasol,
poroto soja extrusado), T3: ISF agregada=T1, T4:
ISF agregada doble T1.

Para calcular las concentraciones de ISF a uti-
lizar se procedi6 a analizar la concentracion de
cada ingrediente en particular (Cuadro 1) y para
alcanzar las concentraciones estipuladas en las
otras dos raciones se utilizé un producto comer-
cial concentrado de ISF con 17 % de isoflavonas
(Drogueria Saporiti). Las concentraciones alcan-
zadas se pueden encontrar en el Cuadro 2. La
determinacion de ISF en materias primas, alimen-
tos y carne de pollo se realizd por HPLC con detec-
cién de UV a 260 nm, columna de C18 y gradiente
de acetonitrilo y acido acético al 10 %. Los alimen-
tos utilizados durante la crianza se dividieron de
la siguiente manera: Iniciador (1-7 dias);
Crecimiento (8-21 dias); Terminador (22-35 dias).
En el Cuadro 3 se pueden observar las dietas
experimentales utilizadas, cuya forma de presen-
tacion fue en harina.

Durante la crianza de las aves se monitorearon
parametros zootécnicos (peso, consumo y con-
version) de manera semanal, a la vez que fue
registrada la mortalidad. A los 35 dias de edad
todas las aves fueron sacrificadas manualmente
mediante corte en la vena yugular, dejando des-
angrar el ave en su totalidad por el lapso de apro-
ximadamente 5 minutos, escaldadas en agua a
temperatura de 53 °C durante y posteriormente
desplumadas manualmente. Luego se enfriaron
las carcasas (chiller) en agua refrigerada a 4 °C
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durante el lapso de 2 horas. Finalizada esta etapa
se procedid a cortar un trozo de aproximadamen-
te 4 cm2 del misculo Pectoralis major para medir
la capacidad de retencion de agua. Paralelamente
se separaron pata-muslos y pechugas de 10 aves
por tratamiento para determinar el contenido de
ISF y capacidad antioxidante mediante la técnica
de sustancias reactivas al acido tiobarbitdrico
TBARS en pechuga.

El estatus oxidativo se evalu6 por duplicado
mediante la técnica de TBARS seglin el método de
extraccion acida (Descalzo et al., 2005). Alicuotas
de 2,5g de carne picada se procesaron en un
homogeneizador Stomacher Lab Blender 400
(Seward Medical - Londres, UK) durante 3 min en
bolsas que contenian 12,5 ml de una solucién de
TCA (10% p/V), luego se filtré por papel Whatman
n°2. Iguales cantidades de sobrenadante y solu-
cién de TBA 0.02 M se mezclaron y se dejaron
incubar durante toda la noche hasta el desarrollo
de un color rosado. Se determiné la absorbancia a
530 nm en un espectrofotdémetro UV-Visible
Lambda Bio-20 (Perkin Elmer Corp. - Norwalk, CT,
USA) y los valores se compararon con los de una
curva estandar realizada con TEP. Los resultados
fueron expresados en mg de MDA/kg de carne
fresca.

La pérdida de agua o “drip loss” se evalud
seg(in la metodologia de Honikel y Hamm (Morén-
Fuenmayor y Zamorano-Garcia, 2003) con leves
modificaciones. Se procedié a cortar 38 g (8 g)
de misculos pectoral toraxico y supracoracoideo.
Posteriormente de pesado el mismo se le introdu-
jo un clip de metal para conformar un gancho, se
cubrié con bolsa de plastico evitando que la
misma toque la muestra y se cerr6 a la altura del

ron analizados estadisticamente mediante
InfoStat (2012).

REsSuLTADOS Y DISCUSION

En los Cuadros 4, 5 y 6 se presentan los resul-
tados de respuesta productiva de los cuatro lotes
de animales. Como se puede observar existe una
tendencia a que niveles muy altos o muy bajos de
ISF afecten negativamente el desempefo de las
aves. Esta conclusion surge del anélisis individual
de tan solo 20 animales, ya que no fue el objetivo
primordial de este trabajo la evaluacion de los
pardmetros productivos. Se deben realizar futuras
investigaciones para corroborar esta tendencia.

En el cuadro 7 se figuran los resultados de pér-
dida de agua (“drip loss™) en la carne de pollo. No
se observaron diferencias significativas entre los
mismos, a diferencia de lo encontrado por Jian et al.
(2007) quienes alimentando aves con una racion a
la que le adicionaron 40 mg de ISF sintética (glicite-
ina) evidenciaron una mejora en la retencion de
agua de aproximadamente un 17 % con metodolo-
gia basada en prensado con filtro de papel.

Se observaron diferencias significativas entre
los tratamientos en el status oxidativo de las
canales, medido como contenido de malondialde-
hido en carne. Los tratamientos T1y T3 cuyos con-
tenidos de ISF son los habituales en dietas practi-
cas presentaron valores mas bajos en TBA compa-
rado con T2 (dieta con bajo contenido de ISF) y

Cuadro 2. Concentraciones de Isoflavonas totales (mg/g)
promedio de las raciones de las tres etapas para cada
uno de los tratamientos determinadas analiticamente.

extremo del gancho con una banda elastica. Tratamientos | Isoflavonas totales
Inmediatamente todas las muestras fueron sus- T 0082
pendidas por el gancho en heladera y se pesaron T2 0,060
cada 24 horas por un lapso de 3 dias. Las pérdi- T4 0.112
das de agua fueron expresadas en porcentaje de
L . T4 0,331
peso inicial. Todos los resultados obtenidos fue-
Daldzeina Genisteing Cuadro 1. Concentracion
Mintesian Priva mgl'g {#/-] mglg {®i) Total de Daidzeina y Genisteina
Harira de soja 0178 Q07T 0,118 0,053 0,296 (mg/g) en las diferentes
Poroto de soja 0,057 0,006 0,050 0,038 0,108 materias primas utiliza-
Maiz .00 0,000 0,000 (0, (D 0, (00 das.
Harina de girasol 0,107 0,018 0,000 0, 00D 0,107
Ghuben .04 0,003 0,006 (3, D0 0,04
Aceite de saja i a a a 1]
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Cuadro 3. Composicion de las dietas experimentales (%,).

1- T dias 8-21 dias 22-35 dias
Ingredientes BASAL CONTROL BASAL CONTROL BASAL CONTROL
BAJAISF MAIZS0JA | BAJAISF MAIZSDJA | BAJAISF  MAIZ S0JA

Maiz 57 417 53,274 61,183 62058 56,608 65,829
Harina de girascd 20,7499 771 24,147
Porodo Soja Extr. 5,000 aE14 5,000 17.014 5,000 200000
H. Soja 40 &3 557 12,581 5,606
Gluten Maeal 5,000 5,000
H. Pescado 5.000 2,000 1,650 2,000 2,000 2.000
H. Carne 45 4,042 521 5629 5.034 5,058 4 658
Acaibe Soja 1.260 2,254 5,828 0,584
Lizina 0,438 0,043 {1,523 0072 0,431 0,151
Sal 0,378 0,380 0,266 0.z2eg 0,251 0271
Caonchilla 0,274 0,430 0,302 0,409 0,202 0,399
Pramix 0,200 0,200 0,200 0200 0,150 0,150
Malianina 0,058 0,208 0,11 0.204 0,158 1,228
Trecnina 0,056 0,071 0,044
Tripdddana 0,043 0,025 0,047
Cocidiostato (1,050 0,050 {1,050 0,050 0,050 {0,050
Caolina 0050 0,080 0,050 0050 0,030 0,030

100,0 1000 100.0 06,0 100,40 100.,0
Mutreentes calculados
EMY (c=xig) JZER J2ad 3383 3383 MTE 34TE
Profeina (%) 21,41 21,00 19,449 19,50 18,00 18.00
Lisina (%} 1,200 1,200 1,100 1100 1,080 1,050
Listna Deg (%) 1,062 1,083 {1,556 0.0584 0,920 {1,842
Mal+Cis (%) 0,890 0,850 0,840 0.B40 0,820 0,820
Met + Cis Dig (%) (.60 0,827 0,762 0,768 0,741 0,751
Tre (%) 0, 780 0,817 0,740 0.744 0,720 0,720
Tre Dig (%) 0,683 0,714 0,845 0642 0,526 0621
Isoflavonas (mg'G) 00373 0,050 00,0340 0.07ve 00377 0,646

Cada kg de ndicleo aport6: vitamina A, 5300000Ul; vitamina D3, 1560000Ul; vitamina E,15000mg; vitamina B1 (tiamina), 1000mg; vita-
mina B2 (riboflavina), 4000mg; vitamina B3 (niacina), 2600omg; vitamina Bs (acido pantoténico), 6500mg; vitamina B6 (piridoxina),
2000mg; vitamina B8 (biotina), 50mg; vitamina Bg (acido félico), 60omg; vitamina B12 (cianocobalamina), 1omg; vitamina K3 (mena-
diona), 1700mg; Colina, 60000mg; Cu, 4000mg; Fe, 30000mg; |, 400mg; Mn, s0000mg; Se, 140mg; Zn, 40000mMg; exp. csp 1000g (ROVI-
MIX Parrilleros). Valores de isoflavonas estimados de acuerdo a los analisis realizados en las materias primas.

Recomendaciones : 0,2 g/100 kg de racién.

Cuadro 4. Peso de las aves desde 1 dia a los 35 dias de Cuadro 5. Consumo Acumulado (g) (promedio de un lote
edad (20 aves por lote). de 20 animales).
Tratamlentos 1 dia 21 dias 35 dias Tratamienio 0-Td 0-21d 0-35d

T 45,61 8352 21702 T 1034 13835 3644 .3

T2 45 540 Ta0.6 2060,4 T2 BY.5 12387 a918,7

Ta 45,72 Bp22.2 21382 LE G4 12801 3515.2

Td AL =4 B2 0 0765 T4 50.8 13031 3637
CW (%) ¥.85 13.749 12.07
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Cuadro 6. Conversion (promedio de un lote de 20
animales).

Tratamienta 0-7d 0-21d  0-35d
™ 0734 1,657 1,678
T2 0643 1,568 1,706
T3 0465 1,557 1,646
T4 0,365 1,624 1,667

Cuadro 7. Perdida de agua o drip loss (%).

Pérdida de agua
Tratamiento

24 ha 48 hs T2 hs
T1 0.61a 0.891a 1.32 |
T2 0.62 a .96 a 1,29 a
T3 (.68 & 087 a 1.32 8
T4 0.69 a 1.03a 1.39 a

CW (%) 17 ) 1] ii=]

Letras diferentes en sentido vertical indican diferencias
significativas P<o,05

con T4 (dieta con alto contenido de ISF). Jiang et
al (2007) evidencian mejoras en la capacidad
antioxidante al evaluar el contenido de MDA en
carcasas de aves. Se debe destacar que los auto-
res no aclaran el contenido de ISF de la dieta sin
suplementar, por lo tanto se desconocen las con-
centraciones finales de ISF.

Hasta el momento no se reportaron estudios
gue evidencien un aumento de las concentracio-
nes de ISF en carne de pollos alimentados con
estas sustancias. En el presente estudio, también
se observo que la inclusién de diferentes niveles
de ISF en la dieta no afect6 de manera significati-
va el contenido de ISF en los cortes estudiados.

Con estos resultados, se confirmaria que las
aves no depositan altos niveles de estas sustancias
en la carne. En consecuencia, la carne de pollo no
aportaria ISF a la dieta del consumidor como lo
hacen fuentes de origen vegetal como la soja.

CONCLUSIONES

En este estudio no se demostr6 una mejora de
la calidad de carne de pollos parrilleros al alimen-
tarlos con diferentes concentraciones de ISF en el
alimento. Con las concentraciones extremas de
ISF evaluadas se afecto negativamente el estatus
oxidativo de la carne. Independientemente del
contenido de ISF en la dieta, no se observd un
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Cuadro 8. Contenido de MDA (mg/g de carne) en pechuga.

Tratamlento MDA
1 03704 b
2 05805 a
3 03262 b
d 0.5763 a

Letras diferentes en sentido vertical indican diferencias
significativas P<o,05

Cuadro 9: Contenido de Isoflavonas en Diferentes cortes

(1g/9)-
tsoflavonas = Muslo Pechuga = CV
Daldzeina 0,0252 a 00251 a 10,34
Ginesteing 002835 00266 |/ 14,7
Tratamiento  Daidzeina | Genisteina
1 00244 a 0,027 &
2 0.0245 a 0026 a
3 002533 0,025 a
4 00264 a 0,026 a

Letras diferentes en sentido vertical indican diferencias
significativas P<o,05

aumento de estas sustancias en la carne.
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Evaluacion de canales e indicadores fisiologicos de
estrés en ovejas Merino de refugo faenadas a
diferente tiempo post esquila

RESUMEN

Se evalué algunos indicadores sanguineos de
estrés, pH de la carne y porcentaje de la superfi-
cie de las canales danadas (DC) en de ovejas
Merino de refugo engordadas en condiciones de
confinamiento y sacrificadas a diferentes dias
post esquila. Similarmente se determiné el efecto
de la esquila sobre la concentracién de cortisol
(CO), creatin quinasa (CK), urea (U), proteinas
totales (PT) y albdminas (Al). Por efecto de la
esquila, el nivel de CO de las ovejas se elevd post
esquila (1.72 vs 5.59 pg/dL; p<o.001), similar-
mente los niveles de CK aumentaron después de
la esquila (224.6 vs 2335.9 Ul/l; p<o0.001). No se
encontrd efecto significativo de la esquila sobre
U, PT y AL. En referencia a los dias post esquila los
niveles de CO del dia o fueron (p<o.05) mayores
en comparacioén con el dia 12.

No obstante, este dltimo, se comportdé de
forma similar al dia 6 y 19. La actividad de la CK en
los dias o y 6 fue mayor (p<o0.05) que en los dias
12 y 19. La concentracién de U en plasma fue simi-
lar entre dias post esquila. La concentracion PT
del dia 19 fue mayor (p<o.05) a la hallada en los
dias oy 6, sin presentara diferencia a la del dia 12.
La Al se comporté similar a las PT, la concentra-
cién en el dia o fue mayor (p<o.05) que la de los
dias 12 y 19, sin presentar diferencia con la del dia
6. En relacion a las canales, las sacrificadas el dia
19 presentaron un menor (p<o.05) pH que las
sacrificadas el dia o. Si bien no se encontraron
diferencias significativas entre las faenadas los
dias 6 y 12 en comparacién con las de dias 19,
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estas (ltimas tendieron (p=0.07) a mostrar un
menor pH. Las canales faenadas a los 12 y 19 dias
post-esquila presentaron (p<o.05) menores DC
que las sacrificadas a o y 6 dias.

INTRODUCCION

Los engordes de ovejas de refugo en condicio-
nes de confinamiento comienzan a tener impor-
tancias en los sistemas ovinos de Patagonia
(Ceballos et al., 2011). Por lo general en estos sis-
temas los animales son esquilados 20-30 dias
antes de la fecha probable de faena, pero no hay
informacién a nivel local del momento adecuado
de faena post esquila y su efecto sobre algunos
indicadores sanguineos de estrés, pH y porcenta-
je de dafio sobre las canales. En general se reco-
mienda dicho periodo con el objetivo de aumen-
tar el consumo y acortar el tiempo de engorde.
Por otro lado, el animal tiene mayor tiempo para
cicatrizar debido a los cortes que pueden ser oca-
sionados durante la esquila (Bianchi 2011, comu-
nicacién personal).

Las situaciones que implican el manejo de ani-
males, tales como esquila, estan dentro del grupo
de interacciones animal-hombre, reconocidas
como uno de los factores de estrés en la ganade-
ria. Como consecuencia del estrés se producen
cambios fisioldgicos que pueden ser criterios de
diagnostico en los animales estresados
(Piedrafita y Manteca 2002). El estrés, causado
por la esquila, podria causar una disminucién en
la concentracién de glucégeno muscular, dada
por una glucolisis antes del sacrificio, afectando
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la transformacién de musculo en carne y dando
origen a las carnes denominadas DFD (Dark, Firm,
Dry) (Briskey, 1964).

Este tipo de carnes son oscuras, firmes y
secas. Por otro lado, el principal defecto es el eleva-
do pH, por la cual son muy susceptibles al deterio-
ro microbiano, comprometiendo su conservacién en
camaras de frio o paquetes de almacenaje (Monin
1988). En este contexto se planted un trabajo expe-
rimental con el objetivo de evaluar algunos indica-
dores sanguineos de estrés, pH de la carne y por-
centaje de la superficie de las canales dafiadas en
ovejas Merino de refugo engordadas en condicio-
nes de confinamiento y sacrificadas con diferentes
periodos de recuperacién post esquila.

MATERIALES Y METODOS

1. Lugar de la experiencia y manejo de
los animales utilizados

La experiencia se realizd en el Campo
Experimental de INTA Esquel ubicado a 10 km de
la localidad de Trevelin a 43° 7° 20,8 latitud sur
y 71° 32”7 53,957 longitud oeste. Se utilizaron 48
ovejas Merino de refugo que fueron acostumbradas
a la dieta durante 15 dias. Finalizado dicho periodo
las ovejas se distribuyeron en 6 corrales
(n=¢4/corral) bajo galpdn (G) y 6 al aire libre (A), uti-
lizando dos balanceados (D1=14% Yy D2=17% PB de
2.5 Mcal/KgMS) y heno de mallin ad libitum. Todos
los animales fueron esquilados segln el método
Tally-Hi con esquila mecéanica a 98 dias de estar ali-
mentados en condiciones de confinamiento.

2. Parametros evaluados
2.1. Parametros sanguineos o indicadores
fisiologicos

Inmediatamente antes y después de finalizada
la esquila se tomaron muestras de sangre de un
conjunto de animales (n=40). Finalizada la esqui-
la los animales fueron asignados aleatoriamente
a 4 momentos diferentes de faena: o, 6, 12 y 19
dias post esquila. Inmediatamente antes de sacri-
ficados los animales se recolect6 otra muestra de
sangre de cada animal. Los pardmetros sanguine-
0s que se midieron fueron:

Concentracién de cortisol (CO) [pg/dL]: fue
determinada por quimioluminiscencia utilizando
el kit comercial Immulite de la marca Siemens
Healthcare Diagnostics Products Ltd., United
Kingdom.
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Actividad de creatin quinasa (CK) [Ul/L]: fue
determinada por prueba liquida de creatin quina-
sa activada por NAC, utilizando el kit comercial
CK-NAC UV AA, Wiener, Argentina.

Concentracion de Urea (U) [g/L]: fue determi-
nada por colorimetria por método enzimatico uti-
lizando el kit comercial UREMIA, Wiener,
Argentina.

Concentracion de Proteinas totales (PT) [g/dL]:
fue determinada por colorimetria utilizando el kit
comercial PROTI2, Wiener, Argentina.

Concentracion de Albdmina (Al [g/dL]: fue
determinada por colorimetria por colorimetria uti-
lizando el kit comercial UREMIA, Wiener,
Argentina.

Para la determinacion de cortisol el equipo uti-
lizado fue Immulite® 1000 systems. Para los
demas indicadores se utiliz6 espectrofotémetro
Metrolab 2300 Plus V3 (EEUU). Dichos analisis
fueron realizados en el laboratorio de anlisis cli-
nicos DiBio (Diagnéstico Integral Bioquimico).

2.2. Parametros de la canal

La faena de los animales se realiz6 en un mata-
dero experimental ubicado en el campo de INTAy
luego las canales fueron oreadas y luego refrige-
radas a 4 °C durante 24 h. Finalizado dicho perio-
do se midié el pH de la carne y el porcentaje de
dafo de las reses.

El pH de la carne se determind a las 24 h post-
faena sobre el mdsculo Longissimus thoracis et
lumborum entre la 4° y la 52 vértebra lumbar uti-
lizando peachimetro portatil de la marca Testo
(modelo 230, Argentina) con electrodo de pene-
tracién y sonda de temperatura adosada, siguien-
do la metodologia propuesta por Garrido et al.
(2005). Los valores registrados corresponden al
promedio de dichas mediciones.

El porcentaje de daino de la canal se estim6
mediante fotografia escalada de la misma, usan-
do el programa UTHSCSA ImageTool versién 3.0
(Donald Wilcox et al., 2002).

2.3. Diseiio y analisis estadistico de
los parametros evaluados

Las variables evaluadas fueron analizadas uti-
lizando un disefio en bloque (peso vivo y condi-
cion corporal) con arreglo factorial 4 x 2 x 2 (dias
post-esquila, dieta y ambiente como efectos
fijos). Para dicho analisis se utilizé el proc GLM
del Paquete estadistico de SAS (V.8.0). La varia-
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Cuadro 1. Andlisis del efecto de la esquila sobre algunos indicadores sanguineos. Medias y error estdndar.

Sitio Argentino de Produccion Animal

In:lic-al:.luras il e Después de la P>F
sanguinecs | esquila E D A, B A%D
CO {pgidl) 1.722 02T a 550 +028b =000 ns ns ns ns
R LI 2246 & 242 T A 2350+ =100 s ns n& s
U {gfh 56 £ 0.015 054 £ 0016 ns G0 ns ns 000
PT {g'dl) T.5+0.18 TH5+018 ns ns ns ns s
AL fgidl) 3.4 = 0.05 3.4 4005 ns s ns ns 3

Letras diferentes en la misma fila indican diferencias significati-
vas (p<o.05).

E: efecto fijo de la esquila.

D: efecto fijo de la dieta.

A: efecto fijo del ambiente de confinamiento.

B: efecto fijo del peso vivo al inicio del confinamiento.

D*A: interaccién.

ble creatin quinasa fue transformada con logioy
estandarizada como una variable normal.

RESULTADOS Y DiIScusION

En el cuadro 1 se pueden observar los efectos
de la esquila sobre los parametros sanguineos
evaluados antes y después de la esquila. Los
niveles de cortisol y creatin quinasa aumentaron
significativamente post-esquila. El cortisol es una
hormona que juega un rol importante en la media-
cion de la respuesta fisiologia al estrés (Brousset
Hernandez-Jauregui, 2005; Werner Becker, 2006).
Este actla sobre el metabolismo de la glucosa,
activando la gluconeogénesis hepatica, inhibien-
do la sintesis de proteina y favoreciendo la prote-
6lisis. En este trabajo, por efecto de la esquila, el
nivel de cortisol de las ovejas se elevo en un 70%
post esquila.

En relacién a la creatin quinasa, es una enzima
cuya concentracién en plasma es un buen indica-
dor de la actividad fisica y/o daho muscular
(Wilson, 1990 citado por Kannan et al., 2002).
Lesiones fisicas, tales como el desgarro de las
fibras musculares, pueden causar un aumento de
su concentracién en sangre (Gregory, 1998 citado
por Kannan et al., 2002). Como se puede observar
en el cuadro 1, los niveles de esta enzima aumen-
taron significativamente después de la esquila,
posiblemente explicado por los cortes que podri-
an haberse ocasionado durante la misma.

Elnivel de urea en sangre es un buen indicador
del estado nutricional del animal. Cualquier pro-
ceso gque aumente el catabolismo de la proteina,
como por ejemplo el ayuno prolongado, tendera a
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aumentar los niveles de urea en plasma (Ward et
al., 1992; Gregory, 1998, citado por Kannan et al.,
2002; Kouakou et al., 1999; Knowles y Warriss,
2000). En el presente trabajo no se hallaron diferen-
cias entre los niveles de urea de los animales antes
y después de la esquila ya que los animales no estu-
vieron sometidos a ayunos prolongados. No obs-
tante si se hallé un efecto significativo de la dieta,
donde las ovejas alimentadas con alto nivel de pro-
teina presentaron una mayor concentracién de urea
(0.60 g/1) que las ovejas alimentadas con bajo nivel
de proteina en la dieta (0.52 g/1). Esta variable no se
comporté independientemente del ambiente (ani-
males bajo techo y al aire libre).

En referencia a las proteinas totales y alblmi-
nas, un aumento en la concentracién de las mis-
mas pueden ser ocasionados por una deshidrata-
cion de los animales durante un corto periodo (De
la Fuente et al., 2005; Stull y Rodiek, 2002; Broom
y Fraser, 2007; Ferguson y Warner, 2008). En el
presente trabajo no se hall6 efecto de la esquila
sobre estas variables debido a que los animales
antes y después de la esquila estuvieron provis-
tos de agua ad libitum.

En el cuadro 2 se puede observar el efecto de
los dias post esquila sobre algunos indicadores
sanguineos evaluados. Los niveles de cortisol del
dia o fueron significativamente mayores en com-
paracién con el dia 12. No obstante, este dltimo,
se comporto de forma similar al dia 6 y 19. En
general se observa que lo niveles de cortisol dis-
minuyen con el aumento de los dias post esquila,
pero el dia 19 aumentan, posiblemente explicado
por un estrés de los animales al quedar alojados
en forma individual en los corrales experimenta-
les de engorde, ya que la faena escalonada pro-
dujo una reduccion de animales por corral.

La actividad de la enzima creatin quinasa en
los dias oy 6 fue significativamente mayor que en
los dias 12 y 19. En promedio los dias o y 6 repre-
sent6 892,2 Ul/l, mientras que los dias 12 y 19 fue
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Cuadro 2. Efecto del tiempo post esquila sobre algunos indicadores sanguineos.

ﬂ:’:qt'l":‘ N CO (ugidl) CK {log UMM’ U (gl PT (gidl) Al (gidl)
(4] 34 EE+030a 32+0.Ta 0,55+ 0.02 fE+x028a 34+007a
6 12 | 53:06Bab 2310138 0531003 | 72+0408 | 32+012ab
12 12 3520680 1510130 049003 | 78+04%ab | 290120
19 7 5.1+0.92ab 161017 b 0481005 | 95:0685b | 23:0.16c

Letras diferentes en la misma fila indican diferencias significati-
vas (p<o0.05) entre medias.
*variable transformada log (,()

de 35,7 Ul/l. Como se explic6 anteriormente, el
aumento de esta enzima posiblemente se deba al
corte y daflo de los animales, causado por la
esquila.

En relacion a la concentracién de urea en plas-
ma, no se encontrd efecto significativo del
momento de faena post-esquila, pero como se
menciond anteriormente, en las ovejas alimenta-
das con alto nivel de proteina, el nivel de urea fue
17% superior que en las alimentadas con una
dieta con bajo nivel de proteina.

La concentracién plasmatica de proteinas tota-
les fue incrementando con el tiempo post esquila,
aungue solamente en el dia 19 fue significativa-
mente mayor a la hallada en los dias oy 6. La con-
centracién en el dia 12 no present6 diferencias
significativas con la hallada en los dias o, 6 y 19.
La concentracion de alblminas se comport6 simi-
lar a la concentracién de proteinas totales.
Aumentaron con el tiempo post esquila. La con-
centracion en el dia o fue significativamente
mayor que la de los dias 12 y 19.

En el cuadro 3 se pueden observar los valores
de pH de la carne y porcentaje de dafio evaluado
en las canales faenadas a diferente tiempo post-
esquila. Las ovejas sacrificadas el dia 19 presenta-
ron un menor pH que las sacrificadas el dia o. Si
bien no se encontraron diferencias significativas
entre las faenadas los dias 6 y 12 en comparacion

con las de dias 19, estas (ltimas tendieron
(p=0.07) a mostrar un menor pH. Si bien, aunque
las diferencias halladas fueron estadisticamente
significativas, es importante destacar que para
ninguno de los tratamientos estudiados (dias de
faena post-esquila) se hallaron valores indesea-
bles de pH final de la carne. Segln Martinez-
Cerezo et al., (2005) los valores de referencia de
pH de la carne en pequefios rumiantes con cana-
les de 30-32 kg varian entre 5.50 y 5.58 respecti-
vamente. Por otro lado Vergara et al., (1999) pro-
pone valores de 5.84 y 5.78 en canales de 21.7 y
27.8 kg respectivamente. El Comité de Comercio,
Industria y Desarrollo Empresarial de las
Naciones Unidas, en lo que se refiere a estanda-
res para canales y cortes ovinos (Economic and
Social Council-UN, 2001) define un valor de pH
final de 6.0 como el umbral (medido en el mdscu-
lo longissimus dorsi de acuerdo a las reglas ISO
2917:1974), por sobre el cual se obtendrian car-
nes oscuras, firmes y secas (Economic and Social
Council-UN 2001)

En general, el porcentaje de la superficie de la
canal dafiada disminuyé con el tiempo post esqui-
la. Las canales faenadas a los 12 y 19 dias post-
esquila presentaron significativamente menores
danos que las sacrificadas a oy 6 dias. Estos valo-
res se comportaron similarmente a los niveles de
creatin quinasa, enzima muy relacionada con los
dafios musculares, explicada anteriormente.

Es importante mencionar que no se hall6 efec-
to de dietas y condiciones ambientales estudia-

i Cuadro 3. Media y error
E;Zﬁu ﬁ:ﬁt W PH e Dafo en fa canal (%) estdndar del pH de la
¥ 12 | 573:0D05a 4.8 A8 +0563a carne y porcentaje de la
& 92 565+ 005 ab 4.5 33+053a superficie de las canales
12 12 5.54 + 0.05 ab 4.8 1.7+053hb dafiada en ovejas faena-
18 ] 5,49+ 0.06 b 4.4 1.6+ 065 b das a diferentes dias pos-

esquila.

Letras diferentes en la misma fila indican diferencias significativas (p<o.os) entre medias.
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das sobre el pH de la carne como tampoco sobre
el porcentaje de dafo de las canales evaluadas a
los diferentes momentos post esquila.

CONCLUSIONES

Bajo estas condiciones experimentales, se
puede concluir que en ovejas Merino de refugo
engordadas a corral la faena puede realizarse a
partir de los 12 dias post esquila, para obtener
canales con adecuado valor de pH de la carne,
menor porcentaje de dafno o lesiones sobre la
canal y bajos niveles de cortisol y actividad de cre-
atin quinasa en plasma.
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capitulo 20

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

1 INTA EEA Anguil

El bienestar animal en el transporte de

bovinos para faena

INTRODUCCION

El transporte es el evento estresante mas
intenso en la vida de los bovinos (23, 50). Por tra-
tarse de un proceso visible para los consumido-
res, todo esfuerzo por mejorar las condiciones en
qgue se realiza mejora la imagen del producto
generado (42, 50). El ayuno (23), los movimientos
y maltratos durante la carga y la descarga (7), la
mezcla de animales de diferentes origenes (1,74),
sumados al miedo y agotamiento fisico que inevi-
tablemente implica el transporte, son responsa-
bles de importantes perdidas econémicas debi-
das a pérdidas de peso (20), decomisos por
hematomas (74), perjuicio en las caracteristicas
fisicas y sensoriales de la carne obtenida (21, 52,
80) y muerte de los animales transportados (8).
Un manejo pobre de los animales durante algunas
horas puede dilapidar el esfuerzo realizado
durante meses o afios por un productor ganadero
(25, 27).

El impacto del transporte sobre el bienestar
animal, puede ser evaluado tanto a partir de res-
puestas conductuales y/o fisioldgicas de los ani-
males, como a partir de la cuantificacién de pérdi-
das en cantidad y calidad de carne (74). El hecho
de que la calidad de la carne resulte afectada, es
evidencia de un sufrimiento significativo por parte
de los animales. Sin embargo, puede darse la
ausencia de bienestar sin que se vean efectos
sobre la carne (50).

La importancia del bienestar animal en la pro-
duccién pecuaria es creciente. Actualmente, el
nexo entre salud animal y bienestar animal se
considera tan estrecho, que la OIE ha sido recono-
cida como organismo de referencia en aspectos
relativos al bienestar animal, indicando la preocu-
pacion internacional por la tematica (78).

132 | EEA INTA Anguil

MATERIALES Y METODOS

« El transporte como evento estresante

Cuando la intensidad y/o duracién del estrés
superan cierto umbral, pueden observarse conse-
cuencias negativas sobre la calidad de la carne
(17,18). Los mecanismos fisiologicos del estrés
son complejos e incluyen mdltiples mediadores e
interacciones nerviosas y endocrinas. El eje neu-
roendocrino hipotalamo-hipéfisis-glandulas adre-
nales media las respuestas mas importantes,
reconociéndose a las hormonas adrenales -gluco-
corticoides (fundamentalmente cortisol) y cateco-
laminas (adrenalina y noradrenalina)- como los
mediadores principales de la respuesta (53).

Indicadores de ausencia de bienestar
durante el transporte

La ausencia de bienestar puede ser medida y
detectada (6) a partir de indicadores comporta-
mentales, fisiolégicos y/o de calidad de producto
(7,8). Los parametros més sensibles son determi-
nadas variables fisiolégicas (11), como frecuencia
cardiaca (15,59), frecuencia respiratoria (41) y, en
algunos casos, la temperatura corporal (9, 41, 77),
los cuales pueden ser monitoreados con relativa
facilidad (10,18, 56). En segunda instancia, se ven
cambios comportamentales. Incluye saltos,
detenciones en la marcha, huidas, vocalizaciones,
cese de conductas exploratorias (75) y conductas
agonisticas (8). En tercera instancia, se detectan
cambios en parametros plasmaticos y/o en la
concentracion de hormonas y metabolitos (51).
Esto incluye a las catecolaminas (49) y al cortisol
(73,83) También se han detectado cambios en la
concentracion de insulina (23). Otro parametro
considerado es la concentracion de ciertos meta-
bolitos plasmaticos como glucosa (12, 61, 73) vy
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lactato (42,83), que suelen aparecer elevados en
plasma debido a un efecto glucogenolitico media-
do por catecolaminas (56, 73). Un parametro
ampliamente utilizado es el hematocrito (12,73),
el cual se puede ver aumentado tanto como pro-
ducto de la deshidratacién como por contraccion
esplénica mediada por catecolaminas, estados
que se diferencian teniendo en cuenta otros indi-
cadores de deshidratacion como las proteinas
plasmaticas totales y las osmolaridad del plasma
(58, 60, 83). Paralelamente, hay evidencias de
que el estrés del transporte disminuiria el pH san-
guineo y aumentaria la concentracién de hemo-
globina y la cloremia (65). Un aumento prolonga-
do de la cortisolemia puede producir inmunode-
presion, con disminucion en la cantidad y activi-
dad de linfocitos (70) y aumento en el recuentro
de neutréfilos (65).

En viajes largos se inducen procesos catabdli-
cos, producto de los cuales pueden verse aumen-
tados los niveles plasmaticos de acidos grasos
libres y urea (43, 72, 83), fundamentalmente
como producto del ayuno prolongado (42). La glu-
cemia puede verse reducida si el ayuno es sufi-
cientemente prolongado como para afectar las
reservas hepaticas de glucégeno (65).
Paralelamente, el peso del higado puede verse
reducido (40).

Una medida utilizada para estimar el dafo
muscular producido por el esfuerzo, es la concen-
tracion plasmatica de creatin fosfoquinasa (29,
47, 76, 89). Otro parametro relacionado con el
estrés es la concentracién plasmaética de protei-
nas de fase aguda, como la haptoglobina (4, 45) y
la proteina C reactiva (44). Es importante tener en
cuenta que, siempre que se usen indicadores
plasmaticos, es necesario contar con valores
basales de referencia para poder extraer conclu-
siones (5).

Efecto del estrés sobre la calidad de carne
Inmediatamente después del sacrificio del ani-
mal, se detiene la respiracion aerdbica (82). Los
miocitos consumen las reservas de glucégeno en
forma anaerdbica y se acumula acido lactico, con
descenso del pH intracelular (35). El pH final (pHf)
de la carne es inversamente proporcional a la con-
centracion de acido lactico, que depende de la
concentracion inicial de glucbégeno (82). La rela-
cién entre concentracion de glucdégeno y pHf no
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es lineal, ya que por debajo de cierto pH (<5,4) la
glucélisis anaerdbica se detiene, sin importar la
concentracion de glucégeno residual (34). Si la
concentracion de glucégeno es limitante (menor a
8 mg/g de misculo), la acumulacién de acido lac-
tico se detendra por falta de sustrato (82) impi-
diendo alcanzar un pHf bajo (35). El estrés prefae-
na puede afectar la concentracién intramuscular
de glucdgeno: las catecolaminas producen gluco-
genoblisis muscular (82) y disminuyen los niveles
intramusculares de glucdgeno (35, 84), pudiendo
afectar de esta manera el pHf de la carne.

El pHf de la carne se relaciona con ciertos
parametros de calidad, como la terneza (13, 67,
84), el color (30,62), la capacidad de retencion de
agua vy la jugosidad (28, 30). Diferencias en cali-
dad asociadas al pHf son también detectables por
paneles sensoriales (80). Un pHf alto se relaciona
directamente con incidencia de carnes duras,
secas y oscuras (en inglés: dark, firm and dry,
DFD) (35, 82), entendiéndose como tales aquellas
con un pHf superior a 5,8-6,0 (82). Cuando el pH
desciende normalmente, las proteinas muscula-
res se desnaturalizan y los miofilamentos alcan-
zan su punto isoeléctrico. Esto reduce su capaci-
dad de ligar agua.

Ademaés, estos cambios en las proteinas afec-
tan las propiedades de dispersion de luz en la
carne, volviéndola mas clara y opaca. En las car-
nes DFD esto no ocurre, por lo que la carne retie-
ne fuertemente el agua y es mas oscura (3, 82).
Ademas, los pHf altos afectan la funcionalidad de
algunas enzimas proteoliticas relacionadas con la
terneza (67, 84). Paralelamente, las carnes DFD
tienen mayor riesgo de contaminacién bacteriana
(67) y menor vida (til (26). Ademas, hay alguna
evidencia de que la concentracion residual de glu-
cégeno, luego de estabilizado el pH y detenida la
respiracion anaerébica, influiria en la CRA, en el
colory en la terneza. (36)

La magnitud del estrés y el efecto final de este
sobre la calidad del producto pueden estar condi-
cionados por factores genéticos en los animales
asi como por las experiencias previas de los ani-
males respecto al trato con seres humanos, (7, 9,
48). Smith y Grandin (1999) concluyeron que al
menos el 80% de los aspectos que contribuyen
con la incidencia de DFD ocurren antes de que los
animales lleguen al frigorifico. Entre las principa-
les causas, esta la mezcla de animales no familia-
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rizados entre si previo a la faena. La aparicion de
conductas agonistas en busca de reestablecer
jerarquias incluye montas, empujones y peleas, lo
cual genera ejercicio fisico intenso y estrés.
Mezclar animales de diferentes procedencias en
el mismo camién conlleva un mayor riesgo de DFD

(1, 74).

Golpes y contusiones

Las contusiones en las reses, causantes de
hematomas, son para algunos autores la causa
principal de pérdidas econdmicas por falta de
bienestar durante el transporte (14, 40). En Reino
Unido, se encontrd que el 75% del ganado faena-
do tenia algln tipo de contusion (75). Mc Nally y
Warriss (1996) encontraron una correlacion positi-
va entre la incidencia de hematomas, el pHf de la
carne y y incidencia de carnes DFD. La gravedad
de las lesiones depende de su profundidad. Se
clasifican como de grado 1 a aquellas que afectan
el tejido subcutaneo, de grado 2 aquellas que lle-
gan a afectar el tejido muscular y de grado 3
aquellas que afectan el tejido subcutaneo, el
muscular y la base ésea (25, 63)

El tiempo de viaje (22, 76) y la densidad de
carga (76) afectan el nimero y la gravedad de
lesiones. A su vez, los animales que llegan a faena
provenientes de mercados concentradores tienen
mayor incidencia de lesiones que aquellos proce-
dentes directamente de los establecimientos
agropecuarios (55). La presencia de animales
astados incrementa notoriamente el porcentaje
de lesiones (86).

« Seleccion de los animales a transportar,
manejo previo y carga del camion

Los animales deben llegar al dia de la carga
con una abundante provisién de agua de bebida
(7). El viaje implica un periodo variable de priva-
cién de agua, por lo cual los animales que no ten-
gan un buen nivel de hidratacién son proclives a
deshidratarse (18). Con respecto a la alimenta-
cién, la suplementacién con dietas de alta energia
antes del embarque aumentaria las reservas de
glucégeno y mejoraria los pHf obtenidos (35). Si
los animales han realizado una marcha larga y
fatigosa —en especial si son animales engordados
a corral, poco acostumbrados a marchar y con un
alto grado de engrasamiento- es fundamental
darles un descanso de unas horas antes de iniciar
el viaje (7).
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Algunos estudios han arribado a la conclusion
de que la carga y la descarga del camién son los
eventos mas estresantes del transporte (32). De
hecho, el ascenso de los animales por la rampa
genera un importante aumento de la frecuencia
cardiaca (38). Van der Water et al. (2003) encon-
traron que en el momento de la carga, la frecuen-
cia cardiaca estaba aumentada en un 80% respec-
to al valor basal, mientras que durante el viaje el
aumento sobre el valor basal era del 38%.
También registraron un pico de frecuencia cardia-
ca durante la descarga (+72%). Los problemas
mas frecuentes durante la carga son resbalones,
caidas (79) y resistencia de los animales a avan-
zar (8).

El problema se agrava cuando hay sobrecarga
de animales en el camion, lo que hace que los lti-
mos animales sean mas dificiles de subir, dando
lugar a maltratos, como golpes y toques de pica-
na (8, 74). Las rampas de carga y descarga deben
tener una pendiente suave [no mayor a 202 (27)].
Es conveniente que el Gltimo tramo del embarca-
dero sea horizontal. El piso del embarcadero debe
poseer listones transversales antideslizantes,
separados por una distancia de 20 cm, que evitan
resbalones y facilitan el avance. Las paredes late-
rales deben ser ciegas, ya que de esta forma se
evitan distracciones vy filtraciones de luz (8). El
embarcadero no debe moverse cuando los anima-
les suben a él, por lo que los embarcaderos con
base de concreto son los mas adecuados (27).

» Respuesta comportamental de los animales
durante el transporte

Cuando los animales se encuentran dentro de
un camién en movimiento se inhiben los compor-
tamientos sociales, como montas y peleas, y se
intensifican los comportamientos solitarios como
olfateo y exploracion (15, 38, 39, 75). Ademas,
aumenta la frecuencia de micciones (38) y se inhi-
be la rumia (29), lo cual se asocia con el miedo. La
movilidad de los animales es mayor cuanto mayor
es la disponibilidad de espacio (14,15, 29). La agi-
tacion del animal se mide segln los cambios de
posicion del animal dentro del camién (74). Estos
movimientos se acentian con el camién detenido,
pero decaen cuando se pone en movimiento
(28,29). Los animales prefieren ubicarse perpen-
diculares o paralelos al sentido de avance del
camién, siendo raras las posiciones diagonales.
(15, 20, 22, 38, 39). Estas posiciones garantizari-
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an un mayor equilibrio para compensar el movi-
miento del vehiculo (20). En general, los animales
permanecen de pie y no tienden a echarse en un
camién en movimiento (29, 82), aunque supera-
das las 24 horas puede haber animales que se
echen como producto del cansancio (15, 38, 39,
40). Hay evidencia experimental de que aquellos
animales que viajan echados tienen mayores con-
centraciones de cortisol en sangre que aquellos
que viajan parados (43).

« Importancia del tiempo de viaje y
la distancia recorrida

La recomendacion general es realizar la faena
lo mas cerca posible del establecimiento donde
se llevo adelante la terminacion de los animales
(8, 50), ya que existe una relacién directa entre
duracién del viaje y costo biolégico del mismo
(27). Sin embargo, cierta evidencia indica que las
etapas mas estresantes del viaje serfan las inicia-
les y que, transcurrido cierto tiempo, el animal
lograria una adaptacion al entorno del camién en
movimiento. Warriss et al. (1995) encontraron que
en las primeras 5 horas de viaje la concentracién
plasmatica de cortisol era del 200% con respecto
a la basal, mientras que a las 15 horas solo era 42
% superior al basal. Por otro lado, Parker et al.
(2009) encontraron que el pico en la cortisolemia
se producia en la primera hora de viaje (500 %
respecto del basal) y luego comenzaba a caer.
Sartorelli et al. (1992) y Tadich et al. (2003) reali-
zaron hallazgos similares. En igual sentido,
Eldridge et al. (1988) encontraron que, una vez
alcanzada la aclimatacién, la frecuencia cardiaca
de animales en transporte esta aumentada sé6lo
un 15% con respecto a la basal. Parece evidente
que a medida que el viaje progresa, el ambiente
interno del cami6én se vuelve menos novedoso y
estresante, lo cual no contradice el hecho de que
la sumatoria total de estrés y fatiga sea mayor en
los viajes largos, a pesar de que el animal alcance
un nivel mas estable en sus parametros fisiol6gi-
cos. Se considera que viajes de menos de 4 horas,
siempre que se realicen sin traumas excesivos, no
afectan la calidad de la carne (27, 75). Grigor et al.
(2004) compararon animales transportados
durante 3 horas previo a la faena con animales
faenados en la misma granja y no hallaron dife-
rencias en pHf, color, fuerza de corte y CRA ni en
la evaluacién sensorial.
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Diferentes estudios han mostrado el efecto del
tiempo de viaje sobre las pérdidas registradas y la
calidad de la carne obtenida: a medida que aumen-
ta el tiempo de viaje, aumenta la incidencia de
hematomas en las reses y disminuye el peso de la
carcasa (21, 22, 87, 88). Gallo et al. (2003) encontra-
ron que con viajes mas largos, aumenta el pHf de la
carne y la incidencia de carnes DFD, con descensos
detectables en la luminosidad. Fernandez et al.
(1996) evaluaron dos tiempos de viaje contrastan-
tes (1 vs 11 horas) y no encontraron efecto sobre el
pHf, color y pérdidas por coccién, aunque si encon-
traron diferencias en terneza, resistencia miofibri-
lar, pH a las 4 horas y jugosidad.

Maria et al. (2003) evaluaron tres tiempos de
viaje (36, 211 y 386 minutos) y no encontraron
efecto sobre pHf ni terneza, aunque si encontra-
ron un efecto leve sobre CRA y color. Los autores
concluyeron que 6 horas de viaje no eran suficien-
tes para afectar significativamente las caracteris-
ticas fisicas de la carne. Esto difiere de los hallaz-
gos de Jones et al. (1988), que encontraron, para
las mismas distancias recorridas, efectos signifi-
cativos en terneza. Por otro lado, Batista de Deus
et al. (1999), trabajando con novillos pesados ter-
minados en pastoreo, encontraron diferencias en
pHf con tiempos de viaje similares a los de Maria
et al. (2003).

A medida que aumenta el tiempo de viaje, el
bienestar de los animales se ve mas comprometi-
do. Es importante recalcar que no solo deben
tenerse en cuenta los efectos sobre la calidad de
la carne, ya que estos dependen a su vez de varia-
bles como los niveles previos de glucdgeno o las
condiciones mismas en las que se realiza el viaje
(50, 82). Por ejemplo, Knowles et al. (1999b),
comparando viajes de 14, 21, 26 y 31 horas,
encontraron solo un leve descenso en la concen-
tracién de glucégeno muscular y no encontraron
efectos sobre pHf de la carne, a pesar de que los
indicadores fisiol6gicos y comportamentales
mostraban diferencias importantes entre trata-
mientos.

* Densidad de carga

Algunos autores consideran que la utilizacion
de densidades de carga -en kilogramos por uni-
dad de superficie- superiores a la dptima es el
problema més importante asociado al transporte
de bovinos (50). La decision acerca de la densidad

135 de 160



Sitio Argentino de Produccion Animal

de carga debe contemplar el tamafo y peso de los
animales, aunque otros aspectos, como condicio-
nes ambientales -temperatura y humedad-, pre-
sencia de cuernos (27) y distancia a recorrer, pue-
den determinar la necesidad de aumentar el espa-
cio asignado a cada animal (8).

Debe recalcarse que la presencia de ganado
astado aumenta la probabilidad de lesiones en la
tropa (66), por lo que la disponibilidad de espacio
deberia aumentarse (27). La disponibilidad tam-
bién se debe aumentar en el caso hembra prefa-
das (16)

Existen diferentes recomendaciones con res-
pecto a la densidad de carga a utilizar. El Farm
Animal Welfare Council (FAWC, 1991) recomienda
un maximo de 360 kg/m2. Eldridge y Winfield
(1988) recomendaron un rango de 1,05-1,27 m?
por animal, para animales de 350-400 kg (275-
380 kg/ m2). Broom (2008) propone una formula
sencilla para definir la superficie a asignar por
animal, teniendo en cuenta el peso metabélico de
los mismos:

Superficie/animal (m2)= 0,021 x PV %67 (donde PV
es el peso vivo)

De manera similar, Grandin (2000) propone
tener en cuenta el PV, pero también considera la
presencia de animales astados, los cuales pueden
danar a companeros de tropa, haciendo necesario
aumentar el espacio disponible.

Las altas densidades de carga limitan la liber-
tad de movimiento y dificultan la bdsqueda de
equilibrio por parte de los animales, aumentando
el riesgo de caidas (29, 74, 75), en especial ante
eventos como frenadas, curvas y cambios de velo-
cidad (75,76). Ademas, algunos trabajos indican
gue a mayor densidad de carga hay un incremen-
to en la incidencia de montas, empujones (15, 75)
y caidas (14, 75), asi como un mayor estrés, refle-
jado en frecuencias cardiacas mas altas (15) y en
mayores concentraciones plasmaticas de cortisol
y glucosa. Ademas, aumenta el dafio muscular,
evidenciado por un aumento en los niveles plas-
maéticos de creatin fosfoquinasa y en el porcenta-
je de pérdidas por contusiones y hematomas, (75,
76). También aumenta la pérdida de peso de los
animales durante el viaje (14). Por otro lado, cuan-
do las temperaturas son altas, se dificulta la ter-
morregulacién y se pueden agravar los problemas
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de estrés térmico (24).

Eldrigde y Winfield (1988) evaluaron el efecto
de tres densidades de carga (0,89, 1,16 y 1.39 m2/
animal) en novillos de 400 kg y encontraron que
con densidades bajas o altas aumentaba el nime-
ro y gravedad de lesiones en las reses. Esto se
relaciona con el hecho de que a bajas densidades
también se afecta el equilibrio y aumenta la inci-
dencia de golpes, ya que los animales no encuen-
tran soporte en sus compaferos de tropa, como si
ocurre con densidades intermedias.

Grigor et al. (2004) no encontraron efecto
sobre parametros de calidad de la carne -pHf, ter-
neza, jugosidad, flavor y hematomas- cuando
compararon dos densidades (0,3 v 0,4 m2/ 100 kg
PV) para terneros de 234 kg. Cabe aclarar que
dicho estudio se realiz6 con densidades que pue-
den considerarse cercanas a las adecuadas de
acuerdo con las consideraciones de Gallo y Tadich
(2005). Estos autores recomiendan una disponibi-
lidad de espacio de 0,58 m2/ 100 kg PV en anima-
les de 50 kg, 0,46 m2 /100 kg PV en animales de
100 kg y 0,36 m? / 100 kg PV en animales de 200
kg. Esto se justifica en el hecho de que los terne-
ros, a diferencia de los animales adultos, tienen
mayor preferencia por viajar echados.

« Aspectos relativos al vehiculo y
a las condiciones de manejo

Naturalmente, el disefio del vehiculo utilizado
en el transporte es determinante para el bienestar
de los animales (8). Existen camiones cuyo uso
exclusivo es el transporte de hacienda y camiones
de uso no exclusivo (i.e., cerealeros) que tienen
falencias en su disefio para el transporte de ani-
males. Esto es un factor que aumenta considera-
blemente el riesgo de lesiones (25). Es fundamen-
tal la presencia de piso antideslizante (74), gene-
ralmente enrejillado. Estas rejillas deben contro-
larse y mantenerse, ya que corren el riesgo de
romperse y generar salientes agudas que pueden
lesionar las pezufias de los animales (46). Las
subdivisiones mejoran el sustento y reducen el
estrés (15, 24). Los rodillos internos y externos, en
la puerta y en cada subdivision, disminuyen la
incidencia y gravedad de los golpes (25). La sus-
pensién y la presidn de aire en los neumaticos
influyen en el nivel de vibracion del camion (68,
71), aunque este dltimo factor no parece ser
determinante en el nivel de estrés de los animales
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ni en la calidad de la carne de los mismos (33).

Un buen estado de rutas y un manejo pruden-
te parecen ser mas importantes en términos de
bienestar animal que la distancia recorrida o el
tiempo total de viaje (8, 22, 74). Eldridge et al.
(1988) mostraron que las frecuencias cardiacas
eran mas bajas en caminos en buena condicién y
con marcha estable, que cuando recorrian cami-
nos en mal estado, con frenadas frecuentes.
Coincidentemente, Hall et al. (1998) encontraron
mayores niveles de cortisol en viajes por rutas
sinuosas respecto de rutas predominantemente
rectas. A su vez, hay evidencia de que los eventos
de manejo mas fuertemente asociados a pérdidas
de equilibrio y caidas por parte de los animales
son: curvas, frenadas, traqueteos durante la mar-
cha, cambios de marcha y arranques (75). De
hecho, el 80% de las pérdidas de balance se dan
por frenadas bruscas, al cambiar de marcha y en
las curvas. A densidades altas, las curvas son las
causas mas comunes, mientras que las frenadas
lo son a densidades mas bajas (76).

Un aspecto fundamental e imprescindible es
que los conductores realicen una inspeccion
periddica de la carga, para detectar la presencia
de animales caidos y proceder en consecuencia
ayudandolos a levantarse (74). Estas inspeccio-
nes se complican en camiones de doble piso (7).
El conductor es el responsable del bienestar de
los animales durante el transporte y, por lo tanto,
deberia recibir un adecuado entrenamiento y con-
cientizacion acerca de las consecuencias de un
manejo inadecuado, asi como de los dafhos gene-
rados por la falta de inspeccién de los animales
durante el viaje, el uso de picanas eléctricas y los

golpes (7, 55).

« Estrés térmico durante el transporte

Las temperaturas extremas afectan fuerte-
mente el bienestar de los animales durante el
transporte (8). Con el camién en movimiento, las
corrientes de aire ayudan a disipar el calor, pero
la temperatura aumenta fuertemente con el
camioén detenido, por lo que toda detencién —en
particular en verano - puede ocasionar un aumento
de temperatura que afecte el bienestar de los ani-
males (74). La ventilacion podria ser peor en vehi-
culos de doble piso (8). Tanto a muy altas (35)
como a muy bajas temperaturas (81) hay una
mayor deplecion de glucdgeno, mayor pHf de las
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carnes y aumento en la incidencia de carnes DFD.
Por otro lado, Eldridge y Winfield (1988) hallaron
mayor incidencia y profundidad de lesiones en las
reses cuando el clima se volvia mas frio y himedo.

CONCLUSIONES

El transporte es un evento estresante inevita-
ble, cuyas consecuencias deben ser minimizadas.
Es importante comprender que la ausencia de
pérdidas econdmicas no es garantia de bienestar,
por lo cual las lineas de investigacion futuras en la
tematica deberian centrarse en la identificacion
de las manifestaciones fisiolégicas y comporta-
mentales que anteceden a la aparicion de los
efectos del estrés sobre la calidad de la carne. Por
otro lado, es necesario brindar capacitacion al
personal involucrado en el transporte de bovinos
acerca del impacto del maltrato de los animales y
sobre las practicas recomendables para reducirlo.
La posibilidad de utilizar un sistema de recom-
pensas y castigos podria ayudar a mejorar la
situacion y a reducir pérdidas. Las reglamentacio-
nes respecto al transporte de animales vivos,
deberfan basarse en evidencia cientificamente
constatada, preferentemente generada en el
mismo medio en el que seran aplicadas.

La serie de eventos que preceden al transpor-
te y el transporte en si mismo deben entenderse
como uno de las principales fuentes de estrés
perifaena. Todas las acciones que apunten a miti-
gar los efectos estresante durante el encierre pre-
vio a la carga (nutricion e hidratacion adecuada,
reduccidén del estrés, seleccion de los animales),
durante la carga del camién, durante el viaje y
durante la descarga, contribuyen a mejorar la cali-
dad y la imagen del producto generado. La res-
ponsabilidad atraviesa a varios actores: por un
lado, el propietario de la hacienda es el que decide
las densidades de carga y el tiempo de viaje, por lo
que deberia ser conciente del riesgo que implican
la sobrecarga del camion y los viajes largos. Viajes
de menos de 4 horas realizados en buenas condi-
ciones, no afectarfan la calidad ni producirfan pér-
didas en cantidad de carne. Por otro lado, el perso-
nal de campo es responsable del manejo de los ani-
males antes y durante la carga. Es necesario capa-
citarlo y explicarle claramente los efectos de un
manejo inadecuado. Una gran responsabilidad le
cabe también al conductor, ya que las condiciones
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de manejo son fundamentales en la incidencia de
caidas. Un manejo prudente y un control periédico
de la carga —como méaximo cada 2 horas- disminu-
yen el riesgo de animales caidos. Las detenciones
deberian ser evitadas o reducidas, en especial en
época estival.

Desde el punto de la investigacion, es necesa-
rio contar con informacién experimentalmente
validada y con datos de relevamientos de la situa-
cion local. Desde el punto de la extension y la
difusion, es necesario llegar con el concepto de
bienestar animal, reduccién de estrés y reduccion
de pérdidas, a todos los actores involucrados en
la cadena de produccién y comercializacién de
ganado vacuno.
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Importancia del estudio del bienestar animal como
agregado de valor en carnes

INTRODUCCION

Se sabe que la carne (vacuna) constituye la
principal fuente de proteinas animales en la dieta
argentina, hecho que ubica al pais al frente de los
principales paises consumidores de carne vacu-
na, junto a Uruguay y Brasil. Este fuerte consumo
interno deja un pequefio margen exportable. Si
bien este dltimo ha sido incrementado en los dlti-
mos ahos por gestién del MERCOSUR, se ha esta-
bilizado como consecuencia de diversos factores,
entre ellos, la disparidad de precios entre produc-
tos agricolas y ganaderos.

En su conjunto, la ganaderia se ha venido
intensificando en los dltimos afos, y desplazando
a regiones de menor aptitud agricola. Actual-
mente, se observan evidencias de que se habria
alcanzado un limite a la expansién de la frontera
ganadera en Argentina. Por tal motivo, la capaci-
dad del pais de incrementar su saldo exportable a
través de un incremento de su nivel de produc-
cién seria limitada en el corto y mediano plazo.

Por lo antes expuesto, resulta necesario que el
pais incremente su participacion en el mercado
mundial de carnes, no a través de un incremento
en los volimenes de carne exportada sino
mediante un incremento en el valor de la misma.

ASPECTO RELEVANTES

En la actualidad no existen dudas acerca de la
necesidad de considerar aquellos aspectos inhe-
rentes al bienestar animal en la valorizacién de la
produccién de carne. Son crecientes las eviden-
cias acerca de la relacién entre el estrés animal y
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la alteracion de la calidad de la carne (fresca y/o
madurada) mediante diversos mecanismos, algu-
nos de ellos alin no suficientemente explorados.

Se entiende por estrés pre-faena a aquel deri-
vado u originado por la manipulacién de los ani-
males de produccion durante las diversas etapas
involucradas desde que los mismos son retirados
del establecimiento hasta que, ya en las instala-
ciones frigorificas, ingresan al cajén de noqueo y
son insensibilizados. Se incluyen, por lo tanto,
procedimientos de carga al medio de transporte,
transporte propiamente dicho, descarga, espera
en frigorifico y movilizaciéon hacia el cajén de
noqueo (Ferguson y Warner, 2008).

Se sabe que, en su conjunto, la calidad de la
carne depende de diversos procesos bioguimicos
que tienen lugar en el misculo tanto in vivo como
post mortem. El descenso del pH y la temperatura
muscular (T) durante las primeras horas post mor-
tem representan elementos criticos a tener en
cuenta (curva de pH/T), pudiendo llegar a afectar
la adecuada conversion del mdsculo en carne,
como asi también su posterior calidad de madura-
cion (Dransfield, 1992; Thornberg, 1996). En este
sentido, numerosos trabajos han demostrado por
un lado que diversas condiciones estresantes
peri-faena llegan a disminuir considerablemente
las reservas musculares de glucégeno, llegando a
generar carnes DFD (Tarrant, 1988; Tarrant y
Grandin, 2000; Maria, 2008). Por otra parte, el
estrés agudo experimentado por los animales en
las mismas instalaciones del frigorifico también
podria llegar a constituir un importante factor a
tener en cuenta en cuanto a la adecuada conver-
sién del mdsculo en carne.
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En los dltimos afos, creciente evidencia vincu-
la a las hormonas de estrés (catecolaminas y glu-
cocorticoides) con modificaciones bioquimicas en
el masculo que podrian llegar a afectar la calidad
de la carne mediante mecanismos independien-
tes del contenido muscular de glucégeno y del
consecuente pH final (Ferguson y Warner, 2008).
De este modo, por ejemplo, se ha demostrado
que la presencia de elevadas concentraciones de
catecolaminas y/o cortisol en el misculo podrian
llegar a interferir con el proceso de protedlisis,
pudiendo llegar a afectar de este modo la capaci-
dad de retencién de agua, la terneza y/o el flavor
desarrollados durante la maduracion (Warner y
col., 2007; Ferguson y Warner, 2008). En este sen-
tido, estudios recientes llevados a cabo por inves-
tigadores del Instituto Tecnologia de Alimentos
(ITA-CIA-INTA) y de EEA INTA General Villegas han
demostrado una alterada capacidad de retencion
de agua en el misculo longissimus dorsi (LD -
bife) como producto del estrés agudo peri-faena
aplicado a bovinos de raza britanica provenientes
de sistemas contrastantes de produccién (exten-
sivo vs. intensivo) (datos sin publicar adn).

Por otra parte, la maduracién de cortes de
carne se presenta como una interesante propues-
ta que permitiria valorizar la carne producida. Se
sabe que la misma permite mejorar las condicio-
nes de ternezay aceptabilidad de la carne vacuna.
La bibliografia internacional coincide en sus efec-
tos benéficos sobre aspectos sensoriales. De este
modo, el desposte y envasado realizado en el frigo-
rifico permitiria asignar a cada corte el tiempo de
maduracién necesario para alcanzar su punto 6pti-
mo de calidad, sin necesidad de destinar la media
res al proceso. De esta forma, los cortes de mayor
calidad podrian ser comercializados con menores
tiempos de maduracién, mientras que aquellos de
menor calidad podrian permanecer algin tiempo
adicional estipulado en la cdmara de maduracion, a
fin de mejorar su aceptabilidad. En los Gltimos afios
se ha postulado también que elevados niveles de
hormonas de estrés en el momento de la faena
podrian llegar a ejercer algln efecto sobre la ade-
cuada maduracién de la carne. No obstante, los
resultados obtenidos al respecto son ambiguos,
requiriendo alin mayor estudio.

En este contexto, Warner y col. (2007) han
encontrado que el estrés por ejercicio pre-faena
fue capaz de reducir la concentracién de aminoa-
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cidos libres durante el proceso de maduracién de
la carne, hecho a su vez relacionado con el des-
arrollo de flavour de la misma. Por otra parte,
resultados obtenidos por investigadores de la
EEA Anguil y del ITA-CIA-INTA, en convenio con el
Instituto de Promocién de la Carne Vacuna
Argentina — IPCVA (Informe de Convenio Técnico
INTA-IPCVA, 2012) han demostrado la alteracion
de indicadores de calidad de carne (fresca y
madurada) en el misculo longissimus dorsi de
bovinos britanicos sometidos a diferentes niveles
de estrés en tiempo de transporte y de descanso
(espera) en las instalaciones frigorificas. En la
Tabla 1 puede observarse una modificacién signi-
ficativa de la capacidad de retencidon de agua aso-
ciada al estrés del transporte y de la falta de des-
canso (e hidratacion). Cabe remarcar que dichas
alteraciones fueron observadas en presencia de
valores de pH normales registrados a las 24 hs.
post mortem.

En dicho estudio pudo constatarse, ademas,
una interesante interaccion entre los tratamientos
de tiempo de transporte y de descanso con la
maduracion de dicho muisculo (Tablas 2 y 3).

Estos resultados aportan evidencias acerca del
efecto del estrés pre-faena sobre aspectos de cali-
dad, los cuales ocurren evidentemente mediante
mecanismos independientes del pH 24 hs.

Por otra parte, estudios llevados a cabo por
investigadores del ITA-CIA-INTA y EEA INTA
General Villegas (Pighin y col., 2011a) han demos-
trado que un mayor nivel de estrés agudo peri-
faena (en las instalaciones del frigorifico) condu-
ce a una alteracion de la curva pH/T muscular
observada durante las primeras 24 hs. post mor-
tem (Figura 1), sugiriéndose una mayor velocidad
de glucélisis anaerébica como producto de un
mayor nivel de estrés.

En los dltimos afios, el posible efecto e interac-
cién de la dieta se ha incorporado al estudio de la
bioguimica del estrés animal y su relacion con la
calidad de la carne. En este contexto, diversos tra-
bajos han propuesto que dietas con elevada den-
sidad energética (sistemas intensivos) podrian
conducir a alteraciones metabélicas relacionadas
a una alterada sensibilidad insulinica, hecho que
a su vez podria modificar la respuesta fisioldgica
a eventos estresores, incrementar mas adn la
velocidad de glucélisis post mortem (Hersom y
col., 2004; Gaughan y Mader, 2009) y modificar la

143 de 160



Sitio Argentino de Produccion Animal

Tabla 1. Capacidad de retencion de agua en LD fresco y congelado/descongelado de animales sometidos a dos tiem-
pos de viaje y dos tiempos de espera contrastantes previo a la faena.

Viaje Espera 1]
C L B P EE Viaje ~ Espera
CRA (%) carne fresca 45,04 b 4063 a 41,52a 4414b 0925 0,001 0,05
CRA (%) carne cong 36,40 34,70 34,93 36,18 o725 NS NS

Viaje: C: corto, L: largo; Espera: B: Breve, P: Prolongada. EE: Error estandar, NS: no significativo. p< 0,05 indica significancia estadisti-
ca, p<o0,10y > a 0,05 indica tendencia estadistica. Letras diferentes indican diferencias estadisticas entre medias. Informe de Convenio
Técnico INTA-IPCVA (2012)

Tabla 2. Resultados del andlisis de varianza factorial (factores principales e interacciones) para el misculo LD.

FACTORES INTERACCIONES
Vime Espera  Maduraciin ViE W ox M ExhM VxExM
pH NE NS NS NS ME NS NE
Color mubsculo
A WS NS NS NS MNE NS NS
a* NE M35 Q.007 NS M35 ME 0,008
b" NS M5 MS M35 NS M5 NS
Color grasa
e NS M5 MS MS NS MS NS
a* WS NS M5 =] NE NS WS
b* WS NS NS NS NS NS WS
WE (M) NS M5 0,008 M5 NS M5 NS
Mermas (%) hWES NZ 0,052 MNE NS M5 ]
CRA (%) NS NS MS M5 0, 0078 0,0015 NS
TEA
fuerza WS NS 0,025 MNE MNE NS NS
dureza NS M5 0,030 NS NS ME N&
alasticidad ] 0,04 0,004 NS NS NS hWS
adhesividad ] 0,013 =0, 0001 0,052 =0, 0001 0,0001 0,001
cohesividad NS M5 M5 M5 NS MS NS
gomoskdad hWE NZ 0,045 MNE MNE NS NS
masticabilidad NS 0,035 M5 NS NS M5 NS
resillencia NS M5 ME M5 NS 0,003 NS
L
Dlar NS M5 M5 NS NS ME NS
Flavar WS NE M5 MNE MNE NS NS
Termeza inicial NS 0,004 0,008 MS M NS NS
Terneza sestenida NS 00007 D,0008 NS NS MS NE
Jugosidad WS 0,03 0.02 NS NS NS B
Conective NE M5 0,002 M35 NS ME NE

V x E: viaje x espera; V x M: viaje x maduracion; E x M: espera x maduracion; V x E x M: viaje x espera x maduracion; NS: no significati-
vo. p< 0,05 indica significancia estadistica, p< 0,10 y > a 0,05 indica tendencia estadistica. Letras diferentes indican diferencias esta-
disticas entre medias. Informe de Convenio Técnico INTA-IPCVA (2012)

curva de descenso muscular pH/T.

Al respecto, resultados obtenidos en conjunto
entre investigadores del ITA-CIA-INTA y del DPI-
Australia (Department of Primary Industries,
Australia) han demostrado una utilizacion post
mortem diferencial del glucégeno muscular en
animales alimentados durante 12 meses con die-
tas contrastantes en cuanto a su composicion
energética (Figura 2).

Este hallazgo coincide con elevados niveles de
insulinemia observado en aquellos animales que
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fueron alimentados con la dieta de elevada densi-
dad energética durante 300 o 150 dias (Pighin y
col., 2011b).

CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS

Considerando lo antes expuesto, se considera
que el estudio del estrés animal, y su posible
interaccién con las dietas correspondientes a los
diferentes sistemas de produccién, contribuiria a
la optimizacién de la calidad de la carne, no sélo
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Tabla 3. Caracteristicas fisicas de la carne correspondiente al misculo LD de animales sometidos a diferentes tiempos
de viaje y de espera prefaena, luego de cuatro tiempos de maduracion.

VIAJE ESPERA MADURACION (dias)
c L B P EE 4 6 8 15 EE

pH 552 55 553 550 o004 549 5,50 5,51 5,54 0,018
Color mosculo

L* 33,33 3397 33,52 33,77 osme 34,25 32,65 33,43 3426 o718

a* 12,79 12,91 12,64 13,05 ozx1 1215b 13,39a 12,50b 13,35a o299

b* 1211 12,67 12,16 12,62 o024 12,45 12,43 11,99 12,68 0293
Color grasa

L 69,45 69,72 69,79 69,39 osss 69,51 69,75 69,40 69,67 oan

a 3,20 3,15 3,49 2,86 0351 2,60 3.43 3,55 3,12 0477

b* 16,71 15,95 16,69 1597 o033 16,65 16,50 16,42 15,75 0423
WE (M) 34,04 33,31 32,71 34,63 o8 3432a 33,88a 364a 30,10b 1309
Memas (%) 32,32 3224 32,26 32,31 oz 3,81b  329%9a 31.81b 32,52ab 0340
CRA (%) 3,77 31,84 32,26 31,24 o385 31,96 31,40 3,21 3264 o558

Viaje: C: corto, L: largo; Espera: B: Breve, P: Prolongada. EE: Error estandar, NS: no significativo. p< 0,05 indica significancia estadisti-
ca, p<o,10 y > a 0,05 indica tendencia estadistica. Letras diferentes indican diferencias estadisticas entre medias. Informe de Convenio

Técnico INTA-IPCVA (2012)

B5.207
pH | e LS
6.10 - TS

6.00

5.90+

5.807

5.707

5.60 |
5.50 ! .

30,0 250 200 150 100 5.0 00

Temperature (*C))

| el Gty 300

| e Giraain 150
{.-—-n--- l:.-i'.::li'_ﬂjl:ld:

45
4‘:' 1
a5 -

N
® s
20 BT
.

:\:‘t:_,;
o i 2 a 4 B
post mortem hours

Gy ooggen {umell g wt s

Figura 1. Curva descenso pH/T del misculo LD de bovinos
britdnicos sometidos a dos niveles de estrés agudo pre-
faena (LS: condiciones de estrés minimizado; TS: condi-
ciones de estrés tradicional).

Pighin y col., 2011a

fresca, sino también madurada. Contribuirfa, ade-
mas, a la homogeneidad de dicha calidad, actual-
mente no siempre detectada mediante la medi-
cién del pH 24 hs. post mortem realizada en los
frigorificos.

Asimismo, las condiciones en frigorifico duran-
te las primeras 24 hs. post mortem, como asi tam-
bién, las condiciones de maduracién podrian lle-
gar a adaptarse en funcion de las condiciones de
estrés a las que hubieran sido sometidos los ani-
males previo a la faena. Dicha adecuacién permi-
tiria, por un lado, el aseguramiento de la calidad,
y por el otro, efectivizar la utilizacién de los recur-
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Figura 2. Curva de descenso de glucégeno del miisculo
Londissimus thoracis de bovinos britdnicos sometidos a
tres sistemas de alimentacion diferentes durante 300
dias (Grain 300 d: dieta a base de grano; Grain 150 d:
dieta a base de pastura 150 dias y a base de grano los
siguientes 150 dias; Grass 300 d: dieta a base de pastu-
ras) Pighin y col., 2011b

sos requeridos y disponibles.

Ante toda esta situacion de contexto plantea-
da, la competitividad del sector dependera de su
habilidad para incorporar los conocimientos gene-
rados en esta temética y sus factores relacionados.
Sin lugar a dudas, esto permitira no sélo incremen-
tar la calidad del producto ofrecido, sino ademas
realizarlo de manera consistente y econdmica, lo
gue a su vez representaria un valor agregado en la
conquista, incluso, de nuevos mercados.
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Efecto de la utilizacion de perros durante el
arreo y de la maduracion sobre parametros

fisicos de carne bovina

INTRODUCCION

La utilizacion de perros para el arreo de bovi-
nos es una practica comdn en Argentina, en parti-
cular en aquellos establecimientos de produccion
extensiva cuyos potreros son de superficies
extensas y cuando se cuenta con escaso personal
para la realizacion de tareas. La habilidad de los
perros para el arreo de ganado se basa en su con-
ducta predatoria natural (Coppinger y Coppinger,
2000). Por otro lado, los bovinos posibilitan el
arreo, ya que tienden a reunirse y a escapar en
grupo ante las amenazas (Grandin, 1997).

La presencia de perros es un factor estresante,
gue se ve exacerbado si los perros no se encuen-
tran debidamente entrenados o no pertenecen a
razas seleccionadas para estas tareas. Welp et al.
(2004) informaron un aumento significativo en el
tiempo destinado a la vigilancia en bovinos
expuestos a la presencia de perros. Este aumento
en la vigilancia, en desmedro de actividades
sociales o de pastoreo, indica mayor temor
(Rushen, 2000). Beausoleil et al. (2005) observa-
ron que la presencia de perros ampliaba la distan-
cia de fuga, reducia las conductas exploratorias y
aumentaba las conductas amenazantes en ovi-
nos. Komesaroff et al. (1998) midieron cortisol,
adrenalina y adrenocorticotrofina, y observaron
que la presencia de perros ladrando estimulaba
incrementos rapidos y significativos.

Seglin Ferguson y Warner (2008), cualquier
evento estresante que se produzca en momentos
previos a la faena puede afectar la calidad de la
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carne obtenida. Zimmerman et al. (2009) observa-
ron que la presencia de perros ladrando en
momentos previos a la faena, ademas de aumen-
tar los niveles de cortisol y el hematocrito, afecta-
ba el pH final de la carne obtenida en chivitos.

Por otro lado, entre los factores que modifican
la calidad final de la carne, se destaca el tiempo
de maduracién. Mayores tiempos de maduracin
aumentan la terneza de la carne, debido al efecto
de enzimas proteoliticas —-fundamentalmente cal-
painas- que degradan componentes proteicos del
sarcomero (Herrera-Mendez et al., 2006). La
maduracién podria ser un mecanismo (til para
reducir el impacto del estrés prefaena sobre la
calidad de la carne (Maria, 2008). Sin embargo, el
estrés agudo prefaena podria aumentar los nive-
les de mediadores que inhiben la accién de las
calpainas (calpastatinas), lo que podria afectar el
proceso normal de maduracioén y la calidad de
carne final (Sensky et al., 1998).

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el
efecto de diferentes formas de arreo, con o sin la
presencia de perros o de ladridos grabados, y de
diferentes tiempos de maduracién en cortes de
longissimus dorsi envasados al vacio, sobre
caracteristicas fisicas de la carne relacionadas
con la calidad.

MATERIALES Y METODOS
Animales y tratamientos de estrés

Se utilizaron 48 vaquillonas de biotipo britani-
co (15 meses de edad, un peso vivo 284 +19,8 kg)
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terminadas a corral con una dieta basada en maiz,
a las cuales se asignaron al azar uno de tres trata-
mientos, consistentes en diferentes modalidades
de arreo de los animales desde una manga hasta
el embarcadero, distante a 3,2 km. Los tratamien-
tos fueron: 1) arreo calmo, al paso, sin la presen-
cia de perros (C), 2) arreo con ladridos grabados
reproducidos por altavoces (LG), y 3) arreo con la
utilizacion de perros (P). El tratamiento C se realiz6
respetando la velocidad de desplazamiento elegi-
da por los animales y respetando las conductas
exploratorias, deteniéndose cada vez que la tropa
se detenia. El tratamiento LG se realizd reprodu-
ciendo ladridos grabados por medio de un altopar-
lante desde una camioneta que marchaba detras
de los animales. Para el caso del tratamiento P, se
utilizaron 3 perros mestizos acostumbrados al tra-
bajo con bovinos pero que carecian de entrena-
miento especifico para tal fin. Los perros mordieron
a los bovinos en algunas oportunidades y se mos-
traron agresivos hacia los mismos.

En los tres casos, se calculd la velocidad de
desplazamiento de la tropa desde la salida de la
manga hasta la llegada al embarcadero. Se reali-
zaron extracciones de sangre pre y post arreo,
para medir concentracién de cortisol, proteinas
plasmaticas totales y creatinina.

Muestreo de suero y determinaciones
de laboratorio

Luego de centrifugar las muestras, el suero
obtenido fue congelado en ultrafreezer a -802 C
hasta su procesamiento. Una vez descongeladas,
se midi6 la concentracién de cortisol mediante test
de ELISA (Kits Diasource, Bélgica), la concentracion
de creatinina mediante kit enzimatico para método
cinético (Wiener, Argentina) y el contenido de pro-
teinas plasmaticas totales (PPT) mediante el méto-
do de Bradford (1976), utilizdndose seroalblimina
bovina (SIGMA) como estandar.

Muestreo de carne y tratamientos
de maduracion

Los animales fueron cargados al camién y
transportados al frigorifico, donde permanecieron
durante 15 horas en corrales de espera hasta la
faena. Se eligieron al azar 27 animales (g9 por tra-
tamiento), de los cuales se tomaron muestras de
carne. De cada media res izquierda, luego de 24 h
de oreo a 4 °C, se extrajo un bloque del misculo
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longissimus dorsi con hueso a nivel de la 102 a 132
costilla. Sobre dichos bloques se midié pH a las
24 horas (pH 24h), y luego se los cortd en sentido
transversal para obtener tres bifes (n=81) y se los
envasé al vacio. A cada bife perteneciente al
mismo bloque se le asignd al azar un tiempo de
maduracion: 4, 11 6 18 dias. La maduracion se rea-
lizd en camara a 2 2C. Finalizado el periodo de
maduracion, los cortes fueron congelados y man-
tenidos a -20 2C hasta su posterior analisis de
perfil textura (TPA), capacidad de retencion de
agua (CRA), fuerza de corte en cizalla de Warner
Bratzler (WB); color de misculo y color de grasa.

Andlisis fisicos de la carne

Para el TPA, una porcién de cada muestra fue
cocida en plancha eléctrica hasta 71 °C y luego
mantenida a 5 °C durante 24 h. Se utiliz6 un tex-
turémetro TA.TX plus (Stable Micro Systems)
siguiendo las siguientes especificaciones: com-
presion hasta el 70%, 1 s de espera entre compre-
siones, celda de carga de 50 kg, velocidad de test
de 1 mm.s™, probeta cilindrica SMS P/35, compre-
sién sobre un eje paralelo a las fibras musculares.
Se evaluaron los parametros mecanicos dureza,
elasticidad, adhesividad, gomosidad, resiliencia,
cohesividad y masticabilidad, segln lo descripto
en Ruiz de Huidobro et al. (2005). Resistencia al
corte se determin6 empleando cizalla de Warner
Bratzler (WB) sobre carne cocinadas en una plan-
cha eléctrica doble contacto precalentada hasta
una temperatura interna final de 71 °C, registrada
con termocuplas tipo T insertas en el centro geo-
métrico de las mismas, seglin los lineamientos
generales de AMSA (1996). La CRA se determiné
por compresion de la muestra sobre papel de fil-
tro siguiendo la metodologia propuesta por
Zamorano (1996). Alicuotas de 0,3 g fueron colo-
cadas sobre papel de filtro (grado 1003, Munktell)
entre dos placas de metacrilato de 5,5 x 11,5 cm y
se realizé presion de las placas durante 5 minu-
tos. Por efecto de la presién se liberaron jugos,
definiéndose sobre el papel de filtro dos areas:
una central, correspondiente al sector ocupado
por la carne, y un anillo perteneciente a la super-
ficie ocupada por el jugo fuera de la carne, y cuya
magnitud es inversamente proporcional a la CRA
de la carne. Los colores del mdsculo y de grasa de
cobertura se determinaron con espectrocolorime-
tro de reflectancia BYK-Gardner spectro-guide
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45/0 gloss, determinandose los parametros L*
(luminosidad); a* (coordenada verde — rojo) y b*
(coordenada azul — amarillo).

Analisis estadistico

Los resultados de las variables fisioldgicas en
suero (cortisol, creatinina y PPT) se analizaron
mediante proc GLM de SAS (1990). Las medias se
compararon mediante contrastes ortogonales,
estableciéndose los siguientes contrastes: C ver-
sus LGy P, y LG versus P. Para el caso del analisis
de cortisol y PPT, se utilizaron como covariable
los datos de concentracién plasmatica previa al
arreo.

Para el caso de los cortes de carne, el analisis
se hizo usando proc GLM de SAS (1990), bajo un
disefo experimental en parcelas divididas en un
disefio completamente aleatorizado, siendo la
parcela mayor los tratamientos de estrés y las
subparcelas los tratamientos de maduracion. Las
medias se compararon mediante test de Tukey,
estableciéndose como significativas las diferen-
cias cuando p fue menor a 0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

Respuesta comportamental

Las velocidades de desplazamiento durante el
arreo fueron de 6,9; 9,6 y 12,4 km/h para C, LG y
P, respectivamente. Esta mayor velocidad de des-
plazamiento para los tratamientos LG y P demos-
traria una respuesta relacionada con el temor.
Durante el arreo del tratamiento C, los animales
avanzaron en una marcha lenta, la mayoria del
tiempo al paso, deteniéndose durante la marcha
para realizar actividades exploratorias. Este com-
portamiento desaparecié en los tratamientos LG y
P, donde la marcha fue sostenida y al galope,
siendo mas rapida para P que para LG. La desapa-
ricion de conductas exploratorias y la expresion
de una conducta de huida son muestra de una
respuesta antipredatoria (Rushen, 2000, Grandin,

1997).

Parametros fisiolégicos

En el caso de las variables fisioldgicas, los tra-
tamientos de estrés no afectaron significativa-
mente la concentracién de PPT post-arreo (cuadro
1). Este hecho sugeriria que no hubo deshidrata-
cién en los animales pertenecientes a los trata-
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mientos con actividad fisica intensa [LG y P]
(Warriss et al., 1995).

Por otra parte, los niveles de creatinina sérica
evidenciaron una tendencia (p=0,09) al incremen-
to en los tratamientos donde se utilizaron ladri-
dos grabados o directamente perros (LG y P, cua-
dro 1). La causa de dicho incremento seria la
mayor degradacién de creatina-fosfato muscular
como producto tanto de una incrementada activi-
dad fisica como del propio efecto del estrés
mediado por la accién de catecolaminas (McVeigh
et al. 1982, Rodwell, 1988). Ambos mecanismos
estarian aparentemente contribuyendo, dado que
se observaron indicadores de una actividad fisica
intensa -mayores velocidades de desplazamiento-
como asi también niveles elevados de estrés en
los grupos experimentales LG y P, evidenciado en
niveles séricos de cortisol significativamente
mayores que en C (cuadro 1). No obstante, cuan-
do se contrasté LG versus P no se detectaron dife-
rencias estadisticas, lo que sugeriria que estos
dos tratamientos representaron para los animales
niveles comparables de estrés.

El cortisol es el indicador mas utilizado en la
bibliografia para la determinacién de estrés
(Matteri et al., 2000). En este sentido, numerosos
autores han demostrado que ante la presencia de
estimulos estresantes el cortisol plasmatico
aumenta (Warriss et al., 1995, Knowless et al.,
1999, Tadich et al.,, 2005, Zimmerman et al.,
2009). Los resultados obtenidos en el presente
trabajo concuerdan con los trabajos previamente
mencionados, los que demuestran que la presen-
cia de perros y/o de ladridos desencadenan incre-
mentos del cortisol plasmatico (Komesaroff et al.,
1998, Zimmerman et al., 2009), que se relacionan
con estrés agudo por miedo en rumiantes
(Beausoleil et al., 2005). Resulta interesante remar-
car que en nuestra experiencia, la presencia de
perros o los ladridos grabados desencadenaron
una clara respuesta comportamental, que tiene
correlato con los niveles de cortisol encontrados.

Calidad de carne

El pH medido a las 24 horas post-faena fue
bajo para todas las muestras (cuadro 2), compati-
ble con carnes de buena calidad, no detectandose
valores por encima de 6, lo cual indica que no
hubo carnes con la condicién oscuras, duras y
secas (mas conocidas por su denominacién en
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inglés “dark, firm and dry” o “DFD”, Warriss,
2000). El pH a las 24 horas fue mas alto en P que
en LG. Sin embargo, el tratamiento C mostré valo-
res intermedios, sin diferenciarse del resto, a
pesar de que mostrd los menores valores de cor-
tisol. De los parametros fisicos y TPA (cuadro 2),
sélo la resiliencia resulté afectada por el estrés.
Mas alla del impacto de los diferentes tratamien-
tos sobre los parametros fisioldgicos, dicha res-
puesta no se manifesté sobre la calidad de la
carne. No obstante, segiin Maria (2008), la ausen-
cia de efectos en la calidad de la carne no es indi-
cador suficiente de la existencia de bienestar ani-
mal; para registrar efectos detectables en para-
metros de calidad de carne se requeririan proce-
sos altamente estresantes y sostenidos en el
tiempo, lo suficiente para afectar fuertemente las
reservas musculares de glucégeno y llevarlas a
valores iguales o menores a 8 mg.g* de tejido
himedo (Warriss, 2000). Es probable que el
estrés producido por la presencia de perros y/o
de ladridos grabados, a pesar de su intensidad,
evidenciada por los niveles de cortisol, no haya
sido lo suficientemente extendida en el tiempo
como para que el efecto fuese significativo sobre
la calidad de la carne. Por otro lado, el hecho de
que los animales hayan tenido una espera en fri-
gorifico de 15 horas antes de la faena, puede
haber contribuido en atenuar los efectos, permi-
tiendo cierta recuperacion de las reservas muscu-
lares de glucogeno (Mounier et al., 2006).

La fuerza de corte fue significativamente mas
baja a los 18 dias de maduracién, diferenciandose
de las muestras maduradas por 4 dias, mientras
que el tiempo de maduracién de 11 dias mostré
valores intermedios, sin diferencias estadisticas
con los otros dos tratamientos (Cuadro 2). Franco
et al. (2008), trabajando con vaquillonas de raza
britanica con un peso de faena similar a las utili-
zadas en nuestro ensayo, encontraron que los
efectos de la maduracion sobre la fuerza de corte
se hacian evidentes a los 21 dias de maduracio6n,

no encontrando efectos a los dias 1, 3, 7 y 14. En
nuestro caso, la reduccién de la fuerza de corte
entre el dia 4 y el dia 18 de maduracion fue de 16,4
%, valor cercano al informado por otros autores
(Silva et al., 1999, Franco et al., 2008) aunque mas
bajo que el encontrado por Geesink et al., (1995),
quienes observaron descensos de fuerza de corte
en longissimus dorsi del 47% en 14 dias de madu-
racion. Sin embargo, tales resultados fueron
obtenidos en animales Holstein-Fresian de entre
3 y 11 afos. Como argumentan Franco et al.,
(2008), la corta edad v el alto grado de engrasa-
miento, junto con el hecho de ser razas britanicas,
con niveles de fuerza de corte inicialmente bajos,
hacen que en nuestra experiencia el impacto de la
maduracion sea porcentualmente menor.

La CRA fue mas alta a los 18 dias de madura-
cidn, sin que se encontraran diferencias entre los
tiempos de 4 y 11 dias de maduracién (cuadro 2).
Ruiz de Huidobro et al., (2003) también informan
un aumento en la CRA en vaquillonas como conse-
cuencia de mayores tiempos de maduracion. El
aumento en la CRA con la maduracion se deberia
a la progresiva degradacion del citoesqueleto
celular por accién de enzimas proteoliticas (calpa-
inas), lo que reduciria las tensiones intracelulares
en las fibras musculares y permitiria que el agua
fluyera nuevamente hacia el interior de la célula,
quedando mas fuertemente retenida (Kristensen
y Purslow, 2001, Huff-Lonergan y Lonergan,
2005).

La respuesta en color a la maduracién fue dife-
rente seglin los parametros analizados. En el caso
del parametro L*, se observ6 un valor significati-
vamente mayor en el tiempo de maduracion de 11
dias respecto de los otros tiempos (cuadro 2),
mientras que los parametros a* y b* fueron
aumentando con mayores tiempos de madura-
cién. Las respuestas en color a los diferentes
tiempos de maduracién son variables en la biblio-
grafia. Ruiz de Huidobro et al. (2003) encontraron
un descenso del parametro a* y un aumento de

Tratamiento EEM Contraste Cuadro 1. Efectos tres
c LG P | Cvs LGP LGvsP modalidades de arreo
= 3 - ~— | sobrelas concentraciones
Cortisod (pgidl) | B9,16 106,78 100,61 | 9718 <00, 01 NS . . .
séricas de cortisol, creati-
Creatinina (mgfl) | 722 9,02 10,16 1,035 0,08 NS nina y proteinas plasmati-
PPT {g/00 mi) | 4,56 4,61 4,61 0,120 MS ME cas totales en vaquillonas.

tEstrés: C: arreo calmo (sin sonidos ni presencia de perros), LG: arreo con ladridos grabados, P: arreo con presencia de perros; EE: error

estandar; NS: p>0,05.
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Cuadro 2. Efecto de tres modalidades de arreo y del tiempo de maduracién sobre las caracteristicas fisicas de la carne
de vaquillonas.

Esirés Maduracidn (dias) P
c LG P EEM 4 11 18 EEM | Estrés Madur,
pH 24 h 568ab 562b 573a 0,027 - - 003
TR, ' I
clureza (M) 65 G443 A2 2,69 63,8 o83 a0a 178 MS NS
slasticidad .45 048 D47 0040 04Ta 045h 04Ta 0006 NS 0,05
adhesividad 121 108 07 147 880 &b -138a 1,00 ME =0,01
cofpegividad 0,45 (3,44 042 Ch 0 Ch 0.45a .41k 0 dda 0 L& M5 o 0]
gomasidad 27.2 283 250 1,59 292a 244b 26Bab 053 NS =0,01
masbcamlidad 124 1249 120 0,79 13.8a 11,06 12 5a 0,52 ME ={1,01
resiliencia 013a ©0,13a O011b 0,005 014a 0,11b 0.13s 0,004 004 <0001
WE (M) 7.5 257 280 1,60 29.Ta IG5 Hab 24Bh 125 ME 0,03
| CRA A 313 3.8 1.04 Jn2e  307h 33.3a 084 M5 0,03
Color rmillscuso
| e a42.8 434 40,8 (88 41.fb 43, 6a 41,80 0,54 N& 0,03
a* 12,7 129 12.8 046 124b 125b 13.5a 033 NS 0,04
b 15,2 152 145 0,23 1446 151a 1548 022 ME 0,02
Cnlul;ﬁ.r.éﬁa. e e — i d Bt sl i
L" 31 742 738 0,44 mar 73,3 4.2 0,58 NS NS
a* 27 23 3.1 0,26 i.Ta 24db 1.89b 0,29 NS =0,001
b 14.5 138 14.8 050 14,2 14,4 148 .57 M5 NS

1Estrés: C: arreo calmo (sin sonidos ni presencia de perros), LG: arreo con ladridos grabados, P: arreo con presencia de perros; 2TPA:
analisis de perfil de textura; 3 WB: Warner Bratzler (fuerza de corte); 4 CRA: capacidad de retencién de agua; 5 Color: L*: claridad; a*:
coordenada verde-rojo y b*: coordenada azul-amarillo; EE: error estandar; NS: p>0,05.

b*, aunque las variaciones no siguieron un patrén
regular. Papaleo Mazzucco et al. (2010) reporta-
ron un aumento de los parametros L*, a* y b* con
tiempos de maduracion de 14 dias. Oliete et al.
(2006) encontraron aumentos en los parametros
a* y b* con la maduracién, sin que se encuentre
afectado el parametro L*. El aumento en el paréa-
metro a* podria deberse a un aumento en la dis-
ponibilidad de oxigeno como producto de una
menor actividad de las enzimas oxigeno-depen-
diente a lo largo del periodo de maduracion, lo
gue aumentaria el estado de oxigenacién de la
mioglobina, convirtiéndose en oximioglobina y
dando un color mas rojizo (Boakye y Mittal, 1996).
Por otro lado, el aumento en el parametro b*
podria deberse a aumentos en la concentracion
de metamioglobina, como producto de un cambio
en el estado de oxidacion del hierro en la molécu-
la de mioglobina (Warriss, 2000, Oliete et al.,
2006, Papaleo Mazzucco et al., 2010).

Avances en calidad de carne de ovinos, caprinos, porcinos y aves. Avances en bienestar animal I 151

Con respecto a las variables analizadas en el
texturémetro (cuadro 2), la Gnica que no mostro
efecto significativo de la maduracién fue la dure-
za. La elasticidad mostré una disminucién al dia
11 de maduracién, pero volvié a mostrar los valo-
res iniciales al dia 18. La adhesividad, la resilien-
cia, la masticabilidad y la cohesividad mostraron
un comportamiento similar, con valores mas
bajos para el tiempo de maduracion de 11 dias, sin
gue se observaran diferencias entre maduracio-
nes de 4 y 18 dias. Hallazgos similares fueron
hechos por Ruiz de Huidobro et al. (2003), en un
trabajo con vaquillonas en el cual se vio que la
mayoria de los parametros medidos en el texturd-
metro mostraban valores méas bajos a los 3 dias
pero volvian aumentar a los 6 dias de madura-
cion. Estos hallazgos resultan llamativos si se los
compara con los obtenidos en la cizalla de WB y
resaltan la necesidad de utilizar mas de una meto-
dologifa instrumental para obtener conclusiones
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respecto al efecto de la maduracién en la calidad
de carne.

CONCLUSIONES

En las condiciones del presente estudio, la uti-
lizacién de ladridos grabados o de perros generd
una respuesta comportamental asociada al
temor, provocando la huida rapida de los anima-
les, disipando la expresion de cualquier actividad
exploratoria. Esta respuesta comportamental
tuvo correlato con mayores niveles de cortisol -lo
cual indicaria mayor estrés- y mayores niveles de
creatinina, asociable tanto a la actividad fisica
intensa como asi también al estrés agudo. Sin
embargo, dichos tratamientos no tuvieron efectos
sobre los parametros de calidad de carne. En cam-
bio, la maduracion afect6 significativamente la
mayoria de los parametros estudiados, reducien-
do la fuerza de corte en la cizalla de WB y aumen-
tando la CRA. Por su parte, pudo observarse un
incremento en los pardmetros de color a* y b*
como producto de la maduracién, indicando un
aumento en las tonalidades rojiza y amarilla de la
carne. La respuesta hallada en el TPA mostré valo-
res mas bajos para la mayoria de los parametros
en el tiempo de maduracion de 11 dias.
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Efecto de la dieta y del estrés agudo pre-faena
sobre parametros bioquimicos y fisico-quimicos en

novillos britanicos

INTRODUCCION

Se sabe que el pH y la temperature muscular
son capaces de interactuar durante el desarrollo
del rigor mortis, siendo capaces de impactar
sobre diferentes eventos que tienen lugar en las
primeras horas post mortem, como el acortamien-
to miofibrilar y la actividad proteolitica endégena
(Thornberg, 1996; Dransfield, 1992).

La curva de descenso pH/T depende de varios
factores. Entre ellos, la estimulacién eléctrica y la
velocidad de enfriamiento constituyen dos de los
principales factores extrinsecos involucrados. Los
niveles de gluc6geno muscular, la temperatura ini-
cial de las carcasas, y el tipo de misculo son tres de
los principales factores intrinsecos involucrados en
el desarrollo y evolucién de dicha curva.

En los dltimos afos, se ha propuesto que las
dietas de elevada densidad energética en bovinos
conducen a diversas modificaciones metabélicas
relacionadas con una alterada sensibilidad a la
insulina, pudiendo afectar la glucélisis muscular
(Gaughan and Mader, 2009; Hersom et al., 2004).

Considerando que tanto la dieta como el nivel
de estrés pre-faena parecen estar relacionados a
la velocidad de glucélisis post mortemy a la curva
de descenso pH/T, el objetivo del presente estu-
dio consistié en evaluar el efecto de dos dietas
contrastantes (a base de grano vs. pasturas) y dos
niveles diferentes de estrés agudo pre-faena
sobre aspectos bioquimicos vy fisico-quimicos
como posibles predictores de calidad.
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MATERIALES Y METODOS

A. Animales

El experimento se llevo a cabo en la EEA INTA
General Villegas (Buenos Aires, Argentina). Se uti-
lizaron cuarenta novillos de raza Angus. Los ani-
males fueron alimentados con dos dietas contras-
tantes:

« dieta a base de grano (39% grano de silo, 59%
grano entero, 2% mezcla minerales con monensi-
na). El peso final medio fue de 461.9 *+ 22.1 kg.

« dieta a base de pasturas (triticale, triticosecale,
en estado de crecimiento vegetativo, al 2,5%del
peso vivo). El peso final medio fue de 509.7 + 26.5
kg.

Alcanzado el grado de terminacién, ambos
grupos de animales fueron transportados al frigo-
rifico, distante a 300 km, bajo las mismas condi-
ciones. En las instalaciones frigorificas, ambos
grupos fueron divididos en dos sub-grupos, de
acuerdo al nivel de estrés pre-faena a aplicar:

e manejo con estrés minimizado (LS), los animales
fueron faenados en primer orden, para evitar olo-
res y sonidos caracteristicos de la faena. Fueron
trasladados con un descanso de 20 minutos pre-
vio al ingreso al cajén de noqueo. El proceso de
traslado fue realizado en silencio, sin gritos ni gol-
pes usualmente utilizados. Las zonas oscuras fue-
ron estratégicamente iluminadas para evitar som-
bras.

* manejo con estrés tradicional (RS), este grupo
fue faenado en segundo lugar, sin descanso y
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siguiendo los procedimientos usualmente lleva-
dos a cabo para tal fin.

B. Muestras

Se tomaron muestras de sangre en el momen-
to de sangrado en la faena, en tubos con y sin
anticoagulante (EDTA). Los mismos fueron colo-
cados inmediatamente en hielo. Se separ6 plas-
ma y suero, los cuales fueron almacenados a -20
+ 1 °C hasta su procesamiento para las medicion
de las concentraciones de glucosa, acido lactico e
insulina.

Dentro de las 2 h post mortem, se tomaron
muestras del misculo longissimus dorsi (LD) para
la medicién de la Capacidad de Retencién de Agua
(CRA). Las mismas fueron procesadas inmediata-
mente. El analisis espectrocolorimétrico del tejido
adipose fue realizado también dentro del periodo
de 2 h post mortem, bajo condiciones controladas
de temperatura.

C. Métodos

El hematocrito (CPV) fue medido inmediata-
mente en muestras de sangre anticoagulada
mediante el método de micro-hematocrito. Las
concentraciones plasmaticas de glucosa y acido
l[actico fueron medidas utilizando kits enzimaticos
comerciales (Wiener, Rosario, Argentina y Randox
Labs Ltd., UK, respectivamente). Los niveles de
insulina sérica fueron medidos utilizando kit
comercial provisto por DiaSource (INS-EASIA,
DiaSource S.A., Bélgica).

El pH muscular fue medido en el mdsculo lon-
gissimus dorsi (LD) a nivel de la 12° costilla a las
3, 6 y 24 h utilizando pHmetro portéatil (Thermo
Orion modelo 420, USA) con la combinacién de un
electrodo estandarizado. Simultadneamente, y en
el mismo mdsculo, se midi6 la temperatura (T) a 2
cm del lugar de medicién del pH, utilizando log-
gers de temperatura (Maxim, CA, USA) programa-
dos para registrar la temperatura cada minuto.

Los resultados representando elpHylaTalas 3,
6y 24 h post mortem fueron calculados y expresa-
dos como promedio + desviacién estandar.

El color de la grasa perirrenal fue medido utili-
zando un espectrofotémetro de reflectancia (BYK
Spectro guide 4570gloss, UK) de acuerdo a la
escala CIELab y luz artificial D65. Las mediciones
fueron realizadas a 4 + 1 2C.

La capacidad de retencion de agua (CRA) fue
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determinada de acuerdo al método de compre-
sién descripto por Pla Torres (2005).

RESULTADOS Y DISCUSION

El hematocrito sanguineo y las concentracio-
nes de glucosa, acido lactico e insulina pueden
observarse en la Tabla 1. Los valores de CPV
demostraron una interaccion significativa entre el
sistema de produccion y el nivel de estrés pre-
faena. En términos generales, los animales ali-
mentados a pasturas mostraron mayores niveles
de CPV en comparacién con los animales alimen-
tados a base de granos. Este hallazgo podria ser
explicado debido a un mayor estrés experimenta-
do por los primeros en las instalaciones frigorifi-
cas, posiblemente debido a un menor acostum-
bramiento al contacto con seres humanos. Mas
auln, dentro de este grupo de animales, aquellos
pertenecientes al nivel de estrés TS demostraron
mayores niveles de CPV. Por otra parte, inespera-
damente, los animales alimentados con base de
granos y pertenecientes al nivel de estrés tradi-
cional, presentaron los valores mas bajos de CPV.
Una posible explicacién seria que diferencias en
el nivel de estrés pre-faena aplicado a este grupo
de animales no seria suficiente para producir
modificaciones en el nivel de CPV en éstos, los
cuales se supone, presentarian mayor acostum-
bramiento al contacto y manejo por parte de los
seres humanos.

Como puede verse en la Tabla 1, todos los ani-
males presentaron hiperglucemia al momento de
la faena. Los animales pertenecientes al trata-
miento TS de ambos grupos dietarios presentaron
los mayores niveles de glucosa plasmatica. Los
niveles de acido lactico en plasma demostraron
un comportamiento similar a los de la glucosa. En
su conjunto, estos resultados contribuyen a la
idea de que el manejo pre-faena TS resulté efecti-
vamente mas estresante que el LS, independien-
temente del sistema de produccién.

Con respecto a los niveles de insulina sérica,
no se observod diferencia significativa asociada al
nivel de estrés pre-faena. Interesantemente, los
niveles de insulinemia fueron mayores en los ani-
males alimentados a base de pasturas, que en
aquellos alimentados a base de granos. Teniendo
en cuenta que las dietas de elevada densidad
energética (ej.: dietas a base de granos) son mas
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Pastura A Tabla 1. Hematocrito,
Efecto Significancia| niveles plasmadticos de
LS R3 L3 RS glucosa y dcido ldctico y
CPV (%) 436a 4538 |41.1ab 3800 |dietax estre-s? 0.013 niveles séricos de insulina
Glucosa (mM) | 531b 6.15a | 576b 617a Sl 0.020 de animales pertenecien-
Lactato {mg%) | 60.0b 668a | 61.7b 655a | estes 0.031 | fesadiferentes sistemas
Insuling (uUiiml)| 422a 42B8a | 288b 328D it 0,008 de produccion y niveles
de estrés pre-faena.
Valores expresados como promedio
Pastura Grana L Tabla 2 . Capacidad de
LS RS Lg RS Efecto Significancia retencién de agua del
CRA(%) | 518 542 | 508 523 NE p00s | misculoLDypardmetros
de color de tejido adiposo
| By 74,00 b F302hb | 7516a adb54a deta 0,018 . .
perirrenal de animales
a 51%a 430b | 546a 2.22b astrés 0.003 pertenecientes a diferen-
B 247 a 20585 a i?% 4} 1683 b deela ﬂ:-I:I [0 tes sistemas de produc.
cion y niveles de estrés
Valores expresados como promedio; NS: diferencia no significativa. pre-faena.
Pastura Grano Tabla 3 . Pendiente pH/T
Efecto Slgnii.
LS RS L3 RS en las 3-6 hs post mortem
pH3h | 507b S81b | 613a  B11a | dieta | 000§ | YvaloresdepHyTalass
T{*C)3h | 2742a 2782a | 2649b 2631b | dieta | 0035 | V2 hs{ p‘L’;t;""”e_m 7” el
pH24h | 557h 540b | 567a  S64a | deta | 0ogz | TocdorTdeanimaies
= q pertenecientes a diferen-
TECI24h | 308 a 332a 244 b 27T2h clila 0.nog tes sistemas de produc-
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Figura. 1. Curva pH-T medida en mdsculo LD de animals
pertenecientes a dos sistemas de produccion y dos nive-
les de estrés pre-faena.

propensas a inducir incrementos en los niveles de
insulina circulante, podria considerarse que este
hallazgo se relaciona mas a la edad y peso de los
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Valores expresados como promedio; NS: diferencia no significativa.

cion y niveles de estrés
pre-faena.

animales que a la dieta que recibieron (Lorenz,
2000; McCann et al., 1986).

La capacidad de retencion de agua del mdscu-
lo LD medida en el frigorifico no se encontré afec-
tada ni por las dietas de los sistemas de produc-
cién, ni por el nivel de estrés agudo pre-faena
(Tabla 2). Se sabe que el tejido adiposo de los ani-
males alimentados a base de pasturas suele pre-
sentar elevados niveles de B-carotenos, los cua-
les incrementan la coloracién amarilla y producen
una menor intensidad de reflectancia promedio.
En el presente estudio, estas caracteristicas fue-
ron reflejadas en un mayor valor del parametro b*
y menor valor del pardmetro L*, en comparacién
de aquellos animales alimentados a base de gra-
nos. Resulta interesante remarcar que el parame-
tro a* del tejido adiposo demostrd un efecto sig-
nificativo por parte de nivel de estrés pre-faena
aplicado. Este efecto podria estar relacionado con
un desangrado incompleto por parte de los capi-
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lares del tejido adiposo (Swatland, 1995).
Mayores estudios serdn necesarios con relacion a
este tema.

La curva de descenso pH-T puede ser observa-
da en la Figura 1. No pudo observarse ninguna
interaccion entre dieta y nivel de estrés. No obs-
tante, pudo observarse que los animales maneja-
dos con el nivel de estrés TS presentaron una pen-
diente mas pronunciada entre las 3-6 hs post
mortem que aquellos animales manejados de
acuerdo al nivel de estrés LS.

Los valores de pHy T registrados alas 3 hy 24
h pueden observarse en la Tabla 3. Claramente se
observa un efecto del sistema de produccion, en
el cual los animales alimentados a base de pastu-
ras mostraron mayor Ty menor pH del mdsculo LD
alas3hy24hpost mortem. Pese a que en el pre-
sente estudio no se cuantificé la T corporal, el
incremento de la T muscular podria deberse a un
efecto de estrés en estos animales. Dicho efecto
estimularia la circulacién sanguinea y el metabo-
lismo muscular llevando a un incremento de la
glucélisis anaerdbica y consecuente acentuada
caida del pH observada en estos animales.

En este sentido, serfa posible pensar que un
incremento en la temperatura muscular conduci-
ria a una mayor actividad de las enzimas glucoliti-
cas. Mas aln, teniendo en cuenta que los anima-
les alimentados a base de pasturas presentaron
una incrementada insulinemia, seria posible tam-
bién considerar un incrementado efecto de la
insulina sobre la velocidad de la gluc6lisis muscu-
lar post mortem. Como puede observarse, en el
presente estudio, tanto la dieta asociada a los sis-
temas de produccién como el nivel de estrés pre-
faena impactaron en diversos parametros bioquimi-
cos y fisico-quimicos en novillos britanicos. La dieta
se reflejo en los niveles de insulinemia, el color del
tejido adiposo y condiciones de la curva pH/T del
mdsculo LD. Por otra parte, el nivel de estrés pre-
faena impactd sobre los niveles plasmaticos de glu-
cosa y acido lactico, el parametro a* del tejido adi-
poso y la velocidad de glucélisis anaerébica muscu-
lar, reflejada en modificaciones de la curva pH-T. El
hematocrito sanguineo present6 un comportamien-
to interesante como interaccién de ambos trata-
mientos. La capacidad de retencion de agua del
masculo LD no se vio afectada como resultado de
los tratamientos aplicados.
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CONCLUSIONES

Los diferentes sistemas de produccién y el
estrés agudo pre-faena estuvieron involucrados
en modificaciones tanto en el metabolismo in
vivo, como en la glucblisis anaerbbica post mor-
tem del mdsculo LD. Bajo las condiciones experi-
mentales utilizadas, no se observaron consecuen-
cias en la calidad de la carne fresca, evaluada
mediante medicién de pH.

En el futuro, seria interesante estudiar las con-
secuencias de estas modificaciones metabdlicos
sobre la calidad de la maduracién de la carne.
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capitulo S0
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1 EEA INTA Gral. Villegas
2 ITA - CNIA INTA

Efecto de la disponibilidad de sombra en verano
sobre la ganancia de peso de novillos en engorde a
corral en el noroeste bonaerense

INTRODUCCION

Existen numerosos antecedentes en cuanto al
efecto de la temperatura ambiente sobre la pro-
ductividad de bovinos para carne de origen brita-
nico o continental, cuando esta excede los limites
de la zona de confort, que se encuentra entre 10
8C y 27 °C. Por otra parte, se considera que un
valor de ITH (indice de temperatura y humedad)
igual a 72 para este tipo de animales, correspon-
de al limite a partir del cual los animales sufririan
inconvenientes en relacién con el confort y podri-
an afectarse sus funciones productivas. Otros fac-
tores también inciden en la ocurrencia de estrés
por calor; Brown Brandl y otros (2006) encontra-
ron, en animales en engorde a corral, que a tem-
peraturas superiores a 25 °C los animales con
mayor pigmentacién de la piel eran 25% mas sus-
ceptibles al estrés por calor que aquéllos de piel
clara y también establecieron asociaciones con
antecedentes sanitarios, nivel de engrasamiento
y temperamento de animales y especularon con la
aditividad de dichos efectos. Segln Arias y otros
(2008) en sistemas intensivos de produccidn,
como los feedlots, los animales tienen mecanis-
mos fisioldégicos mas restringidos para hacer fren-
te al exceso de calor proveniente de la combina-
cion de dietas de alta densidad energética (gra-
nos), veranos con altas temperaturas y alta hume-
dad relativa. En situaciones de estrés por calor, las
razas Bos indicus y sus cruzas tienen mejor capaci-
dad de acomodacion al calor que las razas Bos tau-
rus, debido a diferencias en el metabolismo, el con-
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sumo de alimento y agua, la tasa de sudoracién y
las caracteristicas de la capa y de color (Blackshaw
y Blackshaw, 1994). Las condiciones climéaticas
habituales en la época estival en la regién del nor-
oeste bonaerense, particularmente las que se
registran entre los meses de diciembre y febrero,
permiten suponer la ocurrencia de estrés por calor
en bovinos para carne y, por lo tanto, es importan-
te verificarlo dada la prevalencia de algunas de las
caracteristicas predisponentes mencionadas y el
incremento de los sistemas de engorde a corral.
Para este fin se llevo a cabo un experimento en la
EEA Gral. Villegas cuyo objetivo fue evaluar el efec-
to de la disponibilidad de sombra artificial sobre el
desempefio productivo de novillos en engorde a
corral durante el verano.

MATERIALES Y METODOS

Lugar: Campo experimental de la EEA Gral.
Villegas, (342 55’ S, 622 44’ O; alt. 117 m.s.n.m.).

Tratamientos: 1) Sol: sin provisién de sombra,
2) Sombra: con provisién de sombra artificial.

Se utilizaron corrales de 400 m? provistos de
aguay, en el caso de Sombra, con sombreaderos
rectangulares de 50 m2 con media sombra (80%
de cobertura) de nylon con una altura promedio
de 3,25 m.

Duraciéon de la prueba: 29 dias, desde
3/2/2011 hasta el 4/3/2011. Animales: Se utiliza-
ron 20 novillos Angus de 350,6 + 20,5 kg p.v. pro-
medio que se asignaron al azar a cuatro corrales
con 5 animales cada uno, dos de los cuales esta-
ban provistos de sombra.
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Sel | Sombra |
ADPY (kgid) 1,294 1,362
CMS (kg MSid) 10,27 10,33
Conv (kg MSikg ADPY) 7.6 7.5

EEM P Cuadro 1. Performance de
018 072 n?villos .er.7’engorde cony
: sin provision de sombra
0,44 042 o
artificial.
0.85 020

ADPV: aumento diario de peso vivo; CMS: consumo de materia seca; C: conversion
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Alimentacién: Se realizd un periodo de acos-
tumbramiento de 14 dias con cantidades crecien-
tes de la racion final, desde 1.8% del p.v. e incre-
mentos de 0.1% diarios que se suministrd
mediante un mixer, en dos comidas diarias (a las
09:00 Yy a las 14:00). La racion estaba compuesta
por 48% de grano de maiz entero, 32% de silaje
de planta entera de maiz, 18% de expeller de gira-
sol y 2% de nicleo mineral con monensina, en
base seca; la cantidad fue ajustada al 100% del
consumo voluntario de cada grupo por medicién
de rechazo de alimento a un nivel aproximado al
5% de lo suministrado, en base seca.

Mediciones: ITH: los datos meteorolégicos
para el calculo del ITH (ITH= (1.8 T + 32) - (0,55 -
0,55 Hr) x (1,8 T - 26); T: temperatura media hora-
ria; Hr= humedad relativa media horaria) proveni-
an de la estacion meteoroldgica de la EEA.

Consumo y aumento diario de peso vivo
(ADPV): Se realizaron estimaciones de consumo
mediante recoleccién de rechazos durante dos
dias consecutivos (martes y miércoles) de cada
semana. El consumo de materia seca (CMS) por
corral se estimé como la diferencia entre el ali-
mento ofrecido y el rechazado, en base seca.

Medicion del peso vivo y estimacion del ADPV:
Los animales se pesaron individualmente en dos
dias consecutivos (jueves y viernes) cada 14 dias,
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sin encierre previo y antes de recibir la comida de
la mahana. Estos datos, junto con las estimacio-
nes de CMS, se utilizaron para realizar un ajuste
semanal de oferta de alimento, los dias viernes. El
ADPV se estim6 por regresion lineal.

Registro de eventos de comportamiento: En
las dos semanas intermedias entre las de pesajes
se realizaron observaciones de comportamiento
de los animales, a partir del suministro de la
segunda comida diaria y por un lapso de 2 horas,
para establecer la frecuencia de animales que
comian, bebian o descansaban.

Analisis estadistico: El experimento se realiz
con un disefio completamente aleatorizado con
dos repeticiones (corrales) y los datos fueron ana-
lizados con ANOVA; los promedios se compararon
con el test de Tukey (p<o,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

La temperatura media mensual fue 22,5 2C, 1
2C por encima de la media histérica; la temperatu-
ra maxima media fue 23,1 2C y la minima media
fue 21,8 2C, mientras que la humedad relativa
media fue 71,2%. La temperatura maxima superé
los 27 2Cel 79,3% de los dias y el ITH fue superior
a 72 (74,02 £ 0,81) en el 73,2% de los dias, entre
las 09:00 vy las 21:00 (Fig. 1); lo anterior implicaria
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gue durante la mayor parte del periodo evaluado
predominaron condiciones climaticas que podrian
alterar el confort de los animales. Sin embargo,
tales condiciones no afectaron el ADPV, el CMS, ni
la eficiencia de conversion (EC) de los animales en
ambos tratamientos (Cuadro 1) y, ademas, el
ADPV fue acorde al estimado al formular la dieta
ofrecida (NRC, 2000) por lo que no se encontrd
evidencia de alteracién en los mecanismos home-
otérmicos de los animales aunque, de haber exis-
tido, es posible que no haya sido relevante en
cuanto a la performance ya que los animales
podrian compensar los efectos de periodos mode-
radamente adversos al mejorar las condiciones
ambientales (Arias y otros, 2008).

Los antecedentes climaticos de la region per-
miten suponer que podrian existir condiciones
mas severas que las observadas en este experi-
mento cuyos efectos sobre los animales deberian
ser evaluados. Con relacion al comportamiento,
en ambos periodos de observacion los animales
con sombra tuvieron una menor frecuencia de
individuos que comian (18% y 15%) con respecto
a los que no tenian sombra (25% y 19%) y en
general fue evidente en ambos tratamientos la
baja preferencia por consumir el alimento en las
horas de mayor temperatura, mientras que en los
corrales con sombra todos los animales en des-
canso permanecian bajo la misma.
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CONCLUSION

Los resultados indican que en condiciones
ambientales moderadamente adversas, como las
observadas en el periodo evaluado, el estrés por
calor no afectaria la performance esperada; ade-
mas, en este experimento, la provisién de sombra
artificial no mejor6 el ADPV, CMS y EC.
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