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La calidad de la carne bovina esta particularmente definida por su
composiciéon quimica (valor nutricional) y por sus caracteristicas organolépticas
(valor sensorial) tales como la terneza, el color, el sabor y la jugosidad. El sistema de
produccion, el tipo de animal, el plano nutricional ofrecido y el manejo pre y post
faena, pueden modificar considerablemente estas caracteristicas.

Hay consenso en la literatura general en atribuir mejores caracteristicas
organolépticas (color, terneza, jugosidad) a las carnes provenientes de animales
alimentados a corral. Estas diferencias obedecerian a un efecto indirecto generado por
el mayor engrasamiento, la mayor tasa de crecimiento y la menor edad de los
animales a la faena. A su vez, estas caracteristicas organolépticas estan
particularmente influenciadas por la tasa de descenso del pH (variable que indica la
acidez de la carne) y el pH final que alcance la carne. La velocidad e intensidad con
que el pH desciende luego de la faena esta principalmente determinada por la cantidad
de 4cido lactico que pueda acumularse a partir de la fermentacion del glucdgeno
muscular. Dietas con altos niveles de energia como las ofrecidas en condiciones de
engorde a corral permiten incrementar las reservas de glucégeno en el musculo y de
esta manera lograr adecuados descensos de pH. De igual forma, la suplementacion
con granos durante la etapa de terminacidon incrementa las reservas de glucdgeno
permitiendo una adecuada conservacion de la carne (1'y 2).

Color: Es el atributo sensorial mas importante al momento de decidir la
compra por parte del consumidor. Dicho atributo depende del contenido y estado de la
mioglobina (principal pigmento de la carne). El contacto del oxigeno con la
mioglobina forma oximioglobina otorgandole a la carne el color rojo brillante, en
cambio en ausencia de oxigeno exhibe un color rojo oscuro o purpura
(deoximioglobina). El almacenamiento prolongado en presencia de aire induce la
oxidacion de la mioglobina dando origen a un compuesto (metamioglobina) que le
imprime el color marrén a la carne (3). El grado de asociacion de la mioglobina con el
oxigeno esta determinado por el pH de la carne, siendo pH bajos los que permiten
mayor grado de asociacion. Este menor pH esta altamente correlacionado con el color,
principalmente con la luminosidad (L*,4) generando carne mas brillantes.

Otros de los factores que tendrian influencia sobre el color serian la edad de
los animales, y el porcentaje de grasa intramuscular. Los utilizaciéon de granos
incrementa las tasas de crecimiento y engrasamiento, permitiendo faecnar animales de
menor edad. Los animales mas viejos presentan mayor cantidad de mioglobina que
los jovenes dando un color mas oscuro a la carne (5). Con la edad, sobre todo en
animales que consumen pasturas, se depositan pigmentos carotenoides en la grasa, y
ésta va cambiando del color blanco al amarillo. Estas diferencias se acentiian aun mas
cuando se analizan animales que consumieron granos (6) ya que estos ultimos
presentan niveles de carotenos (< 5 ppm) muy inferiores a los de las pasturas (>500

ppm, 7).
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El contenido de grasa intramuscular también seria responsable en parte de las
diferencias en la luminosidad de la carne. El incremento en la grasa intramuscular,
que acontece cuando se suministra granos, asociado al color blanco le imprimiria
cierta claridad a la carne distinta de la proveniente de sistemas pastoriles (8)

Terneza: Es la caracteristicas que determina la aceptacion del producto por
parte del consumidor. Esta se refiere a la facilidad de corte durante la masticacion. Es
un atributo muy complejo en el cual participan factores inherentes al animal y al
manejo pre y post faena, como asi también la forma de preparacion del producto.

Entre los factores inherentes al animal, se encuentran el estado de las
miofibrillas musculares, la cantidad y el tipo de tejido conectivo y la cantidad de grasa
intramuscular o marmoreado. Estos ultimos factores podrian ser influenciados por el
tipo de alimentacion otorgada.

La terneza se relaciona con el pH en forma cuadratica, siendo mayor cuando el
pH de la carne es menor a 5,8 y disminuyendo en el rango entre 5,8 y 6,3. Valores de
pH superiores a este ultimo valor incrementan la terneza de la carne pero facilitan la
putrefaccion de la misma. Al igual que el color, incrementos en los niveles de
glucdgeno previo a la faena permitird descender el pH a valores inferiores a 5,8
haciendo mas tierna la carne.

Un aumento en la cantidad y una disminucion en la solubilidad del colageno se
relaciona con la maduracion de los animales, incrementando la dureza de la carne. (3).
Altas ganancias de peso previo a la faena mejorarian la terneza, por un aumento en la
proporcion de colageno soluble, y por el incremento de la actividad proteolitica y la
potencial actividad glucolitica (9).

Aunque el grado de engrasamiento intramuscular o marmoreado explica solo
el 10 al 15 % de la variabilidad en la terneza, algunos autores indican que el esfuerzo
de corte disminuye a medida que la infiltracion de grasa intramuscular aumenta (10).
Otros autores (11 y 12), le atribuyen mayor terneza a la carne con mayor contenido de
grasa intramuscular debido a que la grasa es mas blanda que el musculo. Sin embargo,
Geay et al. (2001) afirman que la grasa intramuscular juega un rol favorable en la
terneza cuando supera el 6%.

Jugosidad: Esta relacionada con la mayor o menor sequedad de la carne
durante la masticacion (3). Los jugos de la carne juegan un rol importante en la
impresion general de la palatabilidad ya que contienen muchos de los componentes
del sabor y ayudan al ablandamiento y a la fragmentacion de la carne durante la
masticacion (10). La falta de jugosidad limita la aceptabilidad de la carne y destruye
las virtudes sensoriales de la carne. La jugosidad presenta dos componentes, el
primero corresponde a la sensacion de liberacién del agua durante los primeros
bocados y el segundo mas sostenido es influenciado por la accién de los lipidos sobre
la liberacion de la saliva.

Aroma y sabor: El sabor involucra la percepcion de cuatro sensaciones
basicas (salado, dulce, acido y amargo) por las papilas gustativas de la lengua. El
aroma se detecta por los numerosos componentes volatiles liberados de la carne que
estimula los receptores de la nariz. La carne cruda presenta poco aroma y sabor y solo
cuando es cocida o calentada ambos atributos se desarrollan. Existen componentes no
especificos comunes a todas las carnes y componentes especificos. Los primeros
derivan del calentamiento de los componentes hidrosolubles de bajo peso molecular,
tales como los azlcares, aminoacidos, péptidos, nucledtidos y compuestos
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nitrogenados (11). Los segundos, son atribuidos a la coccion de los lipidos,
principalmente los fosfolipidos y en menor medida los triacilgliceroles (11). Los
lipidos experimentan una degradacion oxidativa liberando varios compuestos volatiles
tales como los aldehidos alifaticos y aldehidos insaturados y otros compuestos
heterociclicos determinados por el perfil de 4cidos grasos de la carne. El sistema de
alimentacion también afecta el olor y el sabor de la carne. Estas diferencias
generalmente son percibidas por los consumidores, sin embargo, la preferencia se ve
influenciada por la experiencia previa y cuestiones culturales. Mas de 1000
componentes han sido identificados como responsables del sabor y olor de la carne y
algunos de ellos pueden ser influenciados por la dieta. Es asi que los aldehidos y las
cetonas estdn en mayor proporcion en la carne proveniente de sistemas intensivos ya
que derivan de la oxidacion de los 4cidos linoleico y oleico presentes en mayor
porcentaje en animales que consumieron granos. En cambio, una mayor proporcion de
aldehidos insaturados, acidos grasos volatiles, y metil cetonas derivan de la oxidacion
del 4cido linolénico presente en altas cantidades en la carne provenientes de animales
en pastoreo (13). La aparicion de estos componentes también dependen del pH de la
carne. De hecho, un pH alto induce una alta proporcion de compuestos producto de la
oxidacion de los acidos grasos, induciendo olores y sabores poco placenteros durante
la coccién. La concentracion de antioxidantes en la carne (alfa-tocoferol, beta-
carotenos) también tiene importancia sobre el olor y sabor ya que protegen las
membranas de las fibras musculares impidiendo la peroxidacion de los lipidos durante
el almacenamiento. Estos antioxidantes disminuyen con la utilizacion de granos,
produciendo una mayor rancidez de la carne y acortando la vida en la estanteria (7 y
14).

Perfil de acidos grasos v su rol sobre la calidad de carne

La calidad nutricional de la carne bovina esta determinada por el alto valor
biolégico de las proteinas, el gran aporte de hierro, de zinc y la incorporacion de
vitaminas principalmente del grupo B. Sin embargo, ultimamente han cobrado
importancia el aporte de lipidos y especificamente el tipo de &cidos grasos
depositados en la carne.

Los lipidos, junto con las proteinas y carbohidratos, son unos de los
constituyentes base de nuestro organismo, siendo parte esencial de las membranas
celulares, precursores de hormonas y fuente de reserva energética. El 98% de las
grasas animales esta compuesta por triacilgliceroles los cuales son una combinacion
de glicerol y tres 4cidos grasos. Los acidos grasos forman una familia de compuestos
que estan definidos por la cantidad de 4&tomos de carbono que forman una cadena, asi
como la presencia de doble ligaduras en esta cadena. Estos se dividen en acidos
grasos saturados (AGS) los cuales no presentan dobles ligaduras, y acidos grasos
insaturados que presentan alguna doble ligadura. Estos ultimos a su vez, se clasifican
en mono-insaturados (AGMI) o poli-insaturados (AGPI) segun tengan una o mas de
una doble ligadura. Los acidos grasos con mas de una ligadura se subdividen en
omega 3 (n-3) u omega 6 (n-6) y se los considera esenciales debido a la incapacidad
de organismo de sintetizarlos, motivo por el cual deben ser incorporados con la dieta.

La importancia que toman las grasas en la salud, es debido a que el consumo
de elevadas cantidades de estas, especialmente AGS incrementa los niveles de
colesterol sanguineo y las lipoproteinas de baja densidad unidas al colesterol,
aumentando el riesgo de sufrir enfermedades cardiovasculares (15). En cambio, el
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consumo de AGPI disminuye las concentraciones séricas de colesterol y la presion
sanguinea (16), de la misma forma que los AGMI, aunque en menor medida (17).

El acido linoleico (18:2) es el mayor representante de los omega 6 y es el
precursor de factores que tienen una funcion antithemorragica ya que favorecen la
accion vasoconstrictora y la agregacion de plaquetas. La familia n-3 esta representada
por el acido linolénico y sus derivados permiten la vasodilatacion y la fluidificacion
de la sangre. Estas dos familias presentan una accion antagoénica, permitiendo al
organismo regular la circulacion sanguinea segun las necesidades, por lo tanto es
indispensable mantener una relacion equilibrada entre ambas.

Por estos motivos, la Asociacion Americana del Corazén recomienda no
consumir mas de un 30 % de energia proveniente de las grasas, limitando hasta menos
del 10% las calorias provenientes de los AGS y el resto procedente de los &cidos
grasos insaturados (15; 17 y 18). Ademas esta indicado que la relacion AGPI:AGS
sea superior a 0,4 (18) y que la relaciéon omega-6/omega-3 sea menor a 7 (19).

Durante mucho tiempo el consumo de carne vacuna estuvo asociado al riesgo
de sufrir problemas de tipo cardiovascular principalmente porque la grasa de esta se
caracteriza por presentar alta proporcion de AGS y muy baja concentracion de AGPI,
haciendo que la relacion AGPI:AGS no supere el 0,4 recomendado.

Sin embargo, en los tltimos afios se ha encontrado que un componente de las
mismas podria tener efectos benéficos para la salud humana (20). Estos compuestos
conocidos como CLA (4cido graso linoleico conjugado) son generados a partir de
productos derivados de la biohidrogenacion incompleta en el rumen. Si bien los CLA
pueden provenir de distintas fuentes naturales o sintéticas, el tinico isémero que ha
sido comprobado que realmente tiene efectos anticancerigenos, ain en
concentraciones muy bajas, es el isdmero cis-9, trans-11 que se encuentra en los
productos de rumiantes (20). Otro efecto de los CLA, especificamente del isdémero
trans-10, cis-12 C18-2, es el de modificar la particion de la energia reduciendo la
deposicion de grasas (21), adjudicandole efectos contra la obesidad. A su vez, aunque
no se sabe atn con exactitud cudl de todos los isdmeros es el responsable, los CLA
tendrian efectos positivos sobre el sistema inmune, la arteriosclerosis, sobre los
procesos de osificacion y sobre la diabetes (22).

El Grupo de Nutricion de la Estacion Experimental Agropecuaria del INTA
Balcarce ha estado trabajando en los ultimos afios caracterizando la carne proveniente
de distintos sistemas de produccion. El perfil de AG del musculo bovino esta
compuesto aproximadamente de un 40-45% de AGS y un 50-55% de AGI (23;3),
siendo el mas abundante el acido oleico, el cual representa entre el 31 al 49% del total
de acuerdo al lugar de deposito (24; 23).

Los depositos grasos de los rumiantes presentan mayor contenido de AGS
respecto a los monogastricos (3) debido a que los rumiantes presentan un sistema de
biohidrogenacion a nivel ruminal, que transforma el 86,6 a 95,3% de los AGPI
consumidos en la dieta en acidos grasos mas saturados (25). Esta caracteristica es la
responsable de aumentar la relacion AGS:AGI en el bovino a valores de 0,83,
respecto a la del cerdo y el pollo (0,61 y 0,43 respectivamente; 3). Los AGPI
representan solamente el 3 al 9% del total de AG (265 27; 24; 18), observandose
relaciones de AGPI:AGS de 0,08 a 0,13 (26), muy inferiores al valor recomendado.

Las diferencias que acontecerian entre sistemas se deberia a la composicion
lipidica de los alimentos (pasturas o granos; Tabla 1)y a las diferencias que se
generan en el ambiente ruminal el cual favorece la formaciéon o no de ciertos
compuestos.
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Tabla 1 Composicion de acidos grasos (% sobre el total de acidos grasos)

Gono | Sibe | Tl | v | mogrss | Mot
Referencias (29) (28) (28) (28) 28) (28)
Miristico (Ci4.0) 0,5 1,1 0,3 1,7 1,7
Palmitico (Cjs.0) 15,1 21 6,5 17,3 15,3 22,9
Palmitoleico (Cs:1) 0,7 0,6 2,5 0.4 1,9 0,7
Estearico (Cyg.) 5,1 2,5 0,5 0,6 1,4 1,86
Oleico (Cys:1) 343 19,2 6,6 0,4 1,8 1
Linoleico (C;s.) 39,3 47,1 18,5 13 11,2 16,7
Linolénico (Cis.3) 1 6,3 60,7 66,7 66,4 54,2

En sistemas de engorde a corral, con dietas que presentaban mas de 70% de
grano de maiz se observé que la relacion n-6/n-3 fue de 11,9:1 y la concentracion de
CLA fue de 0,36mg/100g de ac. grasos (29). Incorporaciones de 45% de grano 'y 30 %
de silaje de maiz disminuy¢ la relacion a 10,8:1 e incrementd la concentracion de
CLA hasta 0,74mg/100g (30). Cuando la dieta fue solamente a base de silaje de maiz
se observaron valores de 9,9 y 0,85mg/100g para n-6/n-3 y CLA respectivamente
(30). La incorporacion de semilla de girasol y de soja en la dieta redujo aun mas la
relacion n-6/n-3 alcanzando un rango de 4-5:1 e increment6 los niveles de CLA (31).

En los sistemas pastoriles la relacion n-6/n-3 fue de 1,25 y 1,82 para
gramineas y leguminosas, obteniéndose concentraciones de CLA de 0,53 y 0,70
respectivamente (32). Suplementaciones con grano de maiz al 1,3% del peso vivo
durante periodos de 42 dias o menos previo a la faena no gener6 cambios en la
relacion, observandose valores entre 1,60 y 1,82, y concentraciones de CLA entre
0,48 y 0,57 (32). En cambio, cuando la suplementacion con silaje de maiz o grano de
maiz humedo al 45 y 30% dur6 160 dias la relacién n-6/n-3 fue de 2,99 y 3,64,
alcanzando la concentracion de CLA valores de 1,0 y 0,94 para silo y grano
respectivamente (33). La suplementacion con grano de maiz al 1 y 2% del peso vivo
incremento la relacion n-6/n-3 hasta valores de 4,98 y 6,89, siendo los niveles de CLA
de 0,42 y 0,41 para ambos tratamientos.

En oposicion a lo observado para el perfil de acidos grasos, el sistema de
alimentacion no afectd las caracteristicas organolépticas de la carne presentdndose en
todos los casos carnes con pH debajo de 5,8; buen color y tiernas. Esto se deberia a
que las pasturas utilizadas permitirian alcanzar niveles de glucdégeno en musculo
suficientes como para permitir un buen descenso del pH. La edad de faena de los
animales alimentados en engorde a corral estuvo en el rango de los 10-11 meses
siendo en el caso de los sistemas pastoriles aproximadamente 18 meses. Esta
diferencia en la edad no seria suficiente como para generar cambios en la terneza y en
el color. El espesor de grasa dorsal de faena es alrededor de los 6 mm, lo cual se
corresponde con carnes con un 3-4% de grasa intramuscular clasificadas como magras
que no tendrian efecto sobre la calidad. A su vez, la falta de uniformidad en el manejo
previo a la faena (transporte y espera), al igual que el manejo post faena influirian en
forma determinante sobre estas caracteristicas. Estas podrian ser algunas de las causas
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por las cuales no habria concordancia con la literatura extranjera en la ventaja del
sistema de feedlot en relacion a las caracteristicas organolépticas.

El sistema de produccion predominante en la Argentina es el pastoril el cual
produciria carne con muy buen valor sensorial y un excelente perfil de acidos grasos.
La intensificacion de los sistemas pastoriles mediante la suplementacion, en algunas
situaciones no generaria cambios en los perfiles de acidos grasos y en otras
incrementaria la relacion n-6/n-3, manteniéndola dentro del rango recomendado. Por
su parte, los sistemas de engorde a corral producirian carnes con bajo niveles de CLA
y altas relaciones n-6/n-3.

Todas estas diferencias no son suficientes como para clasificar a la carne
proveniente de sistemas de engorde a corral como riesgosa para la salud. Seria
necesario un mayor estudio de la incidencia del consumo de este tipo de carne sobre
los problemas cardiovasculares ya que se trataria de un producto magro (3% de grasa
intramuscular) atin en las condiciones de engorde a corral.

También, se debe recordar que no existen alimentos malos, malas son las
dietas y en sintesis, la dieta de una persona se deberia adecuar al estilo de vida.
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