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RESUMEN

En 300 terneros y 300 terneras, alimentados
a base de ensilados de maiz y pradera se realiza-
ron acabados de 45 6 90 dias con 4 6 5 kg, segun
recibiesen ensilado de maiz o pradera, o con
pienso a voluntad. Los terneros se sacrificaron a
400 kg de peso vivo y las terneras a 375 kg. El
acabado, independientemente del ensilado, dura-
cién o nivel de concentrado, no parece ser un
factor de variacién importante de la terneza, con-
sistencia, pérdidas de agua o color de la carne;
mientras que el veteado y la cantidad de grasa
aumentan con el acabado con pienso a voluntad.
La cantidad de acidos grasos saturados (AGS)
aumenta, mientras que la de poliinsaturados (AGP)
disminuye con la duracién del tiempo de acabado,
alcanzandose el nivel maximo de AGS y minimo de
AGP con el acabado de 90 dias y pienso a volun-
tad. Los terneros que consumen mas concentra-
dos son los que dan los niveles mas altos de los
acidos w-6 y los mas bajos de los »-3. Las
relacione AGP/AGS disminuye y la w-6/0-3 au-
menta con la duracién del acabado y el nivel de
concentrado.

SUMMARY

In 300 young bulls and 300 heifers, fed with
maize silages or grass silage, finishings of 45 or
90 days with 4 or 5 kg of concentrate, depending
on they were fed with maize or grass silage, or
with concentrate ad libitum were realized. Male
were slaughtered at 400 kg and female at 375 kg.
The finishing, independently of silage, duration or
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concentrate level, did not affect to the tenderness,
consistency, losses of water or colour of meat,
whereas the marbling and fat in meat increase
with the finishing with concentrates ad libitum.
The quantity of saturated fatty acids (SFA)
increased and the one of poliunsaturated (PUFA)
decreases with the finishing time duration. The
maximum level of SFA and the minimum of PUFA
is gotten with the finishing of 90 days and
concentrate ad libitum. The animals that consume
more concentrate are the ones that give the higher
levels of acids w-6 and lower levels of ®-3. The
relation PUFA/SFA diminish and the relation w-6/
-3 increases with finishings duration and
concentrate level.

INTRODUCCION

Para alcanzar las condiciones que el
mercado exige a las canales procedentes de
animales alimentados a base de forrajes y
sacrificados a pesos relativamente ligeros
se recomienda realizar acabados con con-
centrado con el fin de mejorar la conforma-
cidn y el engrasamiento. No cabe duda que
los acabados, que implican un mayor con-
sumo de alimentos concentrados, aumen-
tan el engrasamiento, no sélo de la canal
sino también de la carne. Son numerosos los
estudios que indican que la alimentacién
puede afectar al color de la carne (Safiudo,
1992), a la capacidad de retencioén de agua
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(Albertiy Safiudo, 1987),alaterneza (Monin,
1989), a la composicioén quimica (Christie,
1981) o a la calidad dietética de la grasa
intramuscular (May et al., 1992). Parece
entonces interesante determinar cémo los
acabados con mas o menos pienso y de
mayor o menor duracion, realizados en ani-
males alimentados a base de ensilados de
maiz o pradera, pueden afectar a la calidad
de la carne.

MATERIALY METODOS

Se utilizaron 300 terneros (30 por trata-
miento, 10 de cada uno de los genotipos:
Rubia Gallega, Frisonay su cruce. El efecto
del acabado en cada raza es objeto de otro
estudio) en un disefio factorial 2 x 5 (2 tipos
de ensilado: pradera o maizy 5 tratamientos:
sin acabado, acabado de 45 dias con pienso
limitado -5 kg/dia si es con ensilado de
pradera y 4 kg si es con ensilado de maiz-,
acabado de 90 dias con pienso limitado,
acabado de 45 dias con pienso a voluntad y
acabado de 90 dias con pienso a voluntad).
Este disefo se repitid6 con hembras. Los
machos se sacrificaron con 400 kg de peso
y las hembras con 375 kg.

Antes del comienzo de los acabados los
animales se alimentaron con ensilado de
maiz o pradera (tabla I) suplementado con
1,562 kg de concentrado, respectivamente.
Los piensos se constituyeron a base de
harinas de cebada y soja y se formularon
para que las ingestas resultasen con el 14%
oel 12% de proteina bruta para animales de
mas o menos 270 kg.

A las 24 horas postsacrificio se extrajo el
trozo de lomo comprendido entre la 6* y 10*
costillade lamedia canal izquierda. Se efec-
tud la diseccion del musculo Longissimus
thoracis, sobre el que se realiz6 el fileteado
en sentido craneocaudal para obtener las
muestras donde se realizaron las determina-
ciones:

La capacidad de retencion de agua de la
carne se determina mediante las pérdidas
por goteo de la carne cruda, o drip-loss

(Offer y Knight, 1988), y pérdidas de agua
por coccion (Hamm, 1977, citado por Pla,
2001), (las muestras -un filete de aproxima-
damente 1 cm de grosor- envasadas al vacio
se sumergen en el baflo de agua, atemperado
a 75°C, transcurridos 45 minutos las mues-
tras se sacan del bafio y se enfrian durante
30 minutos en agua corriente a unos 15°C.
Luego se extraen de las bolsas y se secan
cuidadosamente, sin comprimirlas, para eli-
minar el jugo que permanece en la superfi-
cie. Las pérdidas por coccidn se expresan
como el porcentaje de peso perdido respec-
to al inicial de lamuestra). Ademas de estos
dos métodos, se calculan las pérdidas por
presion. Se utilizd para ello el método de
Wismer-Pedersen (1994), variante de Grauy
Hamm (1953) modificado por Sierra (1973).

Color (mediante colorimetria utilizando
el sistema CIELAB). Se empléo un espectro-
fotémetro portatil MINOLTA serie CR-300,

Tabla I. Caracteristicas quimicas (en % so-
bre materia seca)y nutritivas de los ensilados.
(Average chemical composition (as % of dry
matter) and nutritive value of the silages).

Ensilado Pradera Maiz
Materia seca 19,05 32,98
Materia organica 90,28 96,75
Fibra acido detergente 36,37 23,71
Fibra neutro detergente 55,02 41,85
Fibra bruta (celulosa) 29,83 20,02
Cenizas 7,72 3,25
Proteina bruta 11,46 7,76
Digestibilidad materia organica 64,71 68,97
Energia metabolizable (MJ/kgMS) 9,39 10,60
Ph 3,85 3,62
pH, 4,15 4,64
Nitrégeno:

total 1,83 1,21

amoniacal 0,08 0,06
) N ua/N+ 4,62 4,69
Acidos:

acético 1,65 1,78

propiénico 0,15 0,27

butirico 0,26 0,01

lactico 9,32 6,44
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que permite medir los colores que se reflejan
de las superficies con la ayuda de las coor-
denadas tricromaticas: L* (luminosidad), a*
(indice de rojo) y b* (indice de amarillo).
Para ello, en las muestras de musculo se
realizan tres lecturas en zonas homogéneas
y representativas, libres de grasa intramus-
cular y de manchas de sangre, segun las
normas de Alberti (2000). Los indices
cromaticos de la grasa se determinaron asi-
mismo siguiendo las normas de Alberti (2000)
sobre la grasa subcutanea que recubre el L.
thoracis a la altura de la 10* costilla.

El veteado de la carne se determind se-
gun la escala utilizada en la norma USDA
(1967), citada por National Livestock and
Meat Board (1977), que consta de 9 puntos,
pero en este caso s6lo englobd 5 puntos
para adaptarla a este mercado (1, trazas; 2,
poco; 3, pequeio; 4, modesto; 5, modera-
do). Para la determinacion de la consisten-
ciadelacarnelaescalaes: 1=firmeseca, 2=
firme himeda y 3= blanda himeda.

La dureza fue determinada sobre mues-
tras de carne de 1x1x5 cm, cortados de forma
perpendicular a las fibras, en un Textu-
rometro Universal -INSTROM 1011-conuna
célulade corte Warner-Bratzler. El corte fue
perpendicular a la direccion de las fibras.

Se determiné el pH con un pHmetro por-
tatil HANNA Instruments con un electrodo
de penetracion de 6 mm de didmetro y una
sonda de temperatura. Para el calibrado se
usé una solucion bufferapH 4y 7.

La composicion de la carne (proteina,
humedad, cenizas y grasa) se estimo por
NIRS.

Parala determinacién de los acidos gra-
sos, la extraccion de la grasa se realizo por
elmétodo de Blighty Dyer (1959) y la meti-
lacién mediante el método de Morrison y
Smith (1964). El andlisis de los acidos gra-
sos serealizd segiin lanorma ISO 5508. Para
la separacion de los ésteres metilicos de los
acidos grasos se utilizé un cromatografo de
gases modelo VARIANT GC 3900, conuna
columna capilar de silice y con una fase
estacionaria de polietilenglicol (Variant CP

7488, 50 mlongitud, 0,25 mm didmetro inter-
no, 0,25 mm espesor de fase). La temperatu-
ra del horno fue escalonada en dos rampas,
con una temperatura inicial de 150°C y un
incremento de 10°C por minuto hasta alcan-
zar 200°C. La segunda rampa tiene un incre-
mento de 5°C/min hasta 230°C, mantenién-
dose a esta temperatura durante 10 minutos.
La temperatura del inyector fue de 255°Cy
la del detector de 250°C. El volumen de
inyeccion fue de 1 ml con el modo split
(1:20). Elflujo de aire fue de 290 ml/min, el de
hidrégeno de 30 ml/minyeldeheliode 1 ml/
min. Se ha utilizado un software (Star
Chromatography Workstation) conectado
al cromatografo para la integracion-calibra-
cién de cada uno de los acidos grasos. La
integracién de los acidos grasos de las
muestras se realizo por comparacion con los
tiempos de retencidn de patrones estandares
de 4cidos grasos metilados (Sigma Aldrich)
con una pureza del 99 %. El patron interno
fue el 4cido heneicosanoico (C21:0). Con
estos acidos grasos se prepard una solu-
cién madre, de la que se hicieron distintas
diluciones correspondientes a los diferen-
tes puntos con los que se elabora larecta de
calibrado. A cada dilucidn se le afiadi6 una
cantidad fija de patrén interno con el fin de
que la concentracion en las soluciones es-
tandares y problema fuese la misma; obte-
niendo asi, para cada acido graso, unarecta
que correlaciona la lectura cromatografica
con la concentracion real de dicho acido.
Obtenidos cadauno de los dcidos grasos
(enmg/100 g de carne) se procedid a calcular
los indices nutricionales: AGS (4cidos
grasos saturados), como suma de los
acidos: C8:0 (caprilico), C10:0 (céprico),
C12:0(laurico), C14:0 (miristico), C15:0 (pen-
tadecilico), C16:0 (palmitico), C17:0 (marga-
rico), C18:0 (estearico), C20:0 (araquidico),
C22:0 (behénico), C23:0 (tricosanoico) y
C24:0 (lignocérico); AGM (acidos grasos
monoinsaturados), suma de los acidos:
C14:1(n-5) (miristoleico), C:15:1 (pentade-
cenoico), C16:1(n-7) (palmitoleico), C17:1
(margaroleico), C18:1(n-9t) (elaidico),
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C18:1(n-9c¢) (oleico), C20:1(n-9) (eicose-
noico), C22:1(n-9) (erucico) y C24:1(n-9)
(nervonico); AGP (4cidos grasos poli-
insaturados), suma de los acidos: C18:2(n-
6t) (linolelaidico), C18:2(n-6¢) (linoleico),
C18:3(n-3) (a-linolénico), C18:3(n-6) (y-
linolénico), C20:2(n-6) (eicosadienoico),
C20:3(n-3) (eicosatrienoico), C20:3(n-6)
(homolinolénico), C20:4(n-6) (araquiddnico),
C20:5(n-3) (eicosapentaenoico), C22:2(n-6)
(docosadienoico) y C22:6(n-3) (docosahe-
xaenoico); acidos grasos poliinsaturados
delaserie -3, sumadelos acidos: C18:3(n-
3), C20:3(n-3), C20:5(n-3) y C22:6(n-3);y
acidos grasos poliisaturados de la serie ®-

6, que son la suma de los acidos: C18:2(n-
6t), C18:2(n-6¢), C18:3(n-6), C20:2(n-6),
C22:2(n-6),C20:3(n-6)y C20:4(n-6). Relacio-
nes AGP/AGSy w-6/m-3.

Los analisis estadisticos se realizan con
el PROC ANOVA del paquete estadistico
SAS (SAS Institute, 1985) siendo el modelo
matematico:

Yij: n+S+ Aj + (SA)U+ €

donde: Y son las variables en estudio, cada una
de las determinaciones que se hacen en la
carne.n es lamedia general. S es el efecto del
tipo de ensilado. Aj es el efecto del tipo de

Tabla I1. Machos: pérdidas en la carne por goteo, presion y coccion e indices cromdticos
de la carne y grasa. (Males: Drip loss, pressing loss and cooking loss and chromatic index of meat

and fat).

Silo Pérdidas de agua por Ind. cromaticos carne Ind. cromaticos grasa
Acabado goteo presion coccién L* a* b* L* a* b*

Pradera
Silo + 2 kg/dia 1,63 23,78 29,47 37,32 15,58 8,73 66,68 6,74 12,80
Acab 45 dias 5 kg 1,51 24,23 29,62 37,52 15,30 8,75 66,25 6,55 12,48
Acab 90 dias 5 kg 1,63 24,64 29,67 37,99 15,04 8,68 66,19 6,44 12,57
Acab 45 dias ad lib. 1,65 24,39 30,35 37,49 15,07 8,59 66,21 6,70 12,40
Acab 90 dias ad lib. 1,59 24,02 30,01 38,28 15,14 8,53 66,60 6,50 12,18
error tipico 0,059 0,394 0.552 0,434 0,243 0,169 0,530 0,284 0,386
nivel de significacion  + NS NS + + + NS NS NS

Maiz
Silo + 1,5 kg/dia 1,34 22,86 28,54 39,43 14,93 8,73 68,43 572 11,29
Acab 45 dias 4 kg 1,36 23,20 28,37 39,38 14,54 8,79 68,42 573 11,48
Acab 90 dias 4 kg 1,46 22,74 28,23 39,73 14,77 8,87 67,94 5,76 10,99
Acab 45 dias ad lib. 1,44 23,15 29,36 38,97 14,95 8,40 67,71 6,10 10,90
Acab 90 dias ad lib. 1,45 24,13 29,86 38,28 14,92 8,39 67,50 5,76 10,44
error tipico 0,087 0,531 0,676 0,435 0,195 0,195 0,550 0,252 0,330
nivel de significacion NS NS NS + NS NS NS NS NS

Medias
Silo + 1,75 kg/dia 1,44 23,48 29,14 38,40 15,17 8,75 67,55 6,23 12,05
Acab 45 dias 4,5 kg 1,43 23,72 29,00 38,45 1491 8,77 67,34 6,14 11,98
Acab 90 dias 4,5 kg 1,54 23,69 28,95 38,86 14,91 8,78 67,06 6,10 11,78
Acab 45 dias ad lib. 1,65 23,77 29,86 38,23 15,01 8,50 66,94 6,40 11,65
Acab 90 dias ad lib. 1,52 23,98 29.85 38,28 15,03 8,46 66,90 6,13 11,31
error tipico 0,049 0,281 0,432 0,286 0,156 0,129 0,382 0,190 0.250
nivel de significacion NS NS NS NS NS + + NS +

***p<0,001; **p<0,01; *p<0,05; +p<0,1; N.S. no significativo.
En la misma columna cifras con distintos superindices (letras) son significativamente diferentes.
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acabado. (SA); es la interaccion de los facto-
res S,y Ay ges el error aleatorio N(0,62).

RESULTADOS Y DISCUSION

Ni la capacidad de retencién de agua
(CRA), determinada por goteo, presion o
coccion, ni los indices cromaticos de la
carne o grasa se vieron modificados
significativamente por los acabados, inde-
pendientemente del tipo de ensilado o de
que fuesen machos (tabla IT) o hembras
(tablaIlII). Alberti et al. (1988), no observa-
rondiferencias enla CRA debido alaalimen-
taciony Safiudo (1992), establece que, aun-

que en general se admite que las dietas
forrajeras darian carnes mds oscuras, di-
versos autores indican que en los rumian-
tes la naturaleza del alimento (hierba,
cereales) influye poco en el color, debido
a las intensas transformaciones que sufren
los alimentos en el rumen.

Enlos machos que se alimentaron a base
de ensilado de pradera el veteado de la carne
aumento Unicamente en el caso de acaba-
dos con pienso a voluntad. Pero si recibian
ensilado de maiz, el veteado aumentaba s6lo
con acabados de 90 dias con pienso a vo-
luntad (tablaI'V). Enlas hembras, el veteado
mejord el veteado de la carne unicamente en

Tabla III. Hembras: pérdidas en la carne por goteo, presion y coccion e indices cromdticos
de la carne y grasa. (Females: Drip loss, pressing loss and cooking loss and chromatic index of meat

and fat).

Silo Pérdidas de agua por Ind. cromaticos carne Ind. cromaticos grasa
Acabado goteo presion coccién L* a* b* L* a* b*

Pradera
Silo + 2 kg/dia 1,50 24,42 30,15 36,27 15,88 9,10 63,89 6,18 11,82
Acab 45 dias 5 kg 1,64 24,45 29,93 36,32 15,76 9,09 63,19 6,20 11,75
Acab 90 dias 5 kg 1,62 24,88 29,96 36,35 15,90 9,16 62,67 6,52 11,76
Acab 45 dias ad lib. 1,54 24,69 30,54 36,25 15,90 8,96 63,08 6,32 11,88
Acab 90 dias ad lib. 1,58 24,69 30,67 36,76 15,62 8,87 62,93 6,27 11,81
error tipico 0,043 0,421 0,565 0,338 0,190 0,168 0,540 0,290 0,284
nivel de significacion NS NS NS NS NS NS NS NS NS

Maiz
Silo + 1,5 kg/dia 1,49 23,43 29,06 38,69 1587 9,15 63,25 5,66 10,94
Acab 45 dias 4 kg 1,48 23,83 29,26 38,85 15,63 9,60 63,52 557 11,15
Acab 90 dias 4 kg 1,61 23,81 29,24 38,57 15,53 9,25 63,05 5,91 10,80
Acab 45 dias ad lib. 1,48 24,68 30,03 38,38 15,45 8,99 63,08 5,85 10,80
Acab 90 dias ad lib. 1,46 23,79 29,13 37,98 1542 9,03 62,96 5,82 10,78
error tipico 0,046 0,531 0,729 0,389 0,222 0,215 0,489 0,250 0,279
nivel de significacion NS NS NS + NS NS NS NS NS

Medias
Silo + 1,75 kg/dia 1,49 23,92 29,55 37,48 1586 9,12 63,57 5,92 11,38
Acab 45 dias 4,5 kg 1,51 24,14 29,59 37,58 15,70 9,34 63,36 5,89 11,45
Acab 90 dias 4,5 kg 1,51 24,34 29,59 37,46 15,72 9,21 62,86 6,22 11,28
Acab 45 dias ad lib. 1,51 24,68 30,29 37,32 15,67 8,98 62,92 6,15 11,34
Acab 90 dias ad lib. 1,52 24,24 29,90 37,40 15,52 8,95 62,95 6,06 11,30
error tipico 0,023 0,393 0,461 0,243 0,146 0,156 0,364 0,191 0,199
nivel de significacion NS NS NS NS NS + NS NS NS

***p<0,001; **p<0,01; *p<0,05; +p<0,1; N.S. no significativo.
En la misma columna cifras con distintos superindices (letras) son significativamente diferentes.
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las alimentadas con ensilado de pradera
(tabla V).

Independiente del tipo de ensilado con-
sumido, la textura de la carne no se modifico
con los tratamientos, ni en los machos (ta-
bla IV) ni en las hembras (tabla V). Se ha
indicado que el nivel de nutricion del animal
y larelacidn de crecimiento influyen sobre
laternezade la carne. Monin (1989) estable-
cen que el aumento energético de la dieta
conduce a una mejora de la terneza. Sin
embargo, Zea et al. (1999) no encontraron
diferencias significativas en la terneza de la
carne de terneros sometidos a distintas
velocidades de crecimiento (800 6 1200 g/

dia) producidas por dietas de distinto nivel
energético (mas o menos concentrado en
dietas a base de pasto o ensilado de prade-
ra). Alosmismos resultados llegaron Alberti
etal. (1988) al analizar la carne de terneros
acabados con dietas forrajeras y suplemen-
tados con distintas cantidades de pienso.

ElpH delacarne delos machos(tablaIV)
o de las hembras (tabla V) no se vio modi-
ficado por los acabados. Gran numero de
autores no encontraron diferencias de pHs
debido a la alimentacion (Dufrasne et al.,
1995). Espejo et al. (1998) encontraron dife-
rencias en la caida del pH entre terneros
acabados con concentrado y hierba, siendo

Tabla IV. Machos: veteado, consistencia, terneza, pH y composicion quimica de la carne.
(Males: Marbling score, texture, tenderness, pH and chemical composition of meat).

Silo Composicion quimica de la carne
Acabado veteado consistencia dureza pH proteina grasa cenizas humedad
Pradera
Silo + 2 kg/dia 1,102 1,15 6,53 5,51 21,70 0,772 1,19 76,34
Acab 45 dias 5 kg 1,122 1,17 6,52 5,53 21,77 0,73 1,19 76,32
Acab 90 dias 5 kg 1,132 1,21 6,57 5,49 21,78 0,78 1,19 76,25
Acab 45 dias ad lib. 1,32° 1,15 7,02 5,50 21,73 0,91°® 1,18 76,20
Acab 90 dias ad lib. 1,38° 1,12 7,01 5,50 21,61  1,03* 1,18 76,20
error tipico 0,062 0,051 0,335 0,018 0,114 0,067 0,005 0,123
nivel de significacion =~ *** NS NS + NS o NS NS
Maiz
Silo + 1,5 kg/dia 1,142 1,18 7,02 5,51 21,68 0,90 1,18 76,24
Acab 45 dias 4 kg 1,122 1,15 6,88 5,51 21,61 0,97 1,18 76,23
Acab 90 dias 4 kg 1,172 1,15 7,14 5,50 21,60 0,98 1,19 76,22
Acab 45 dias ad lib. 1,22% 1,15 7,24 5,51 21,64 1,02 1,18 76,16
Acab 90 dias ad lib. 1,33° 1,15 7,23 5,50 21,56 1,14 1,17 76,12
error tipico 0,060 0,052 0,287 0,016 0,084 0,063 0,006 0,084
nivel de significacion =~ *** NS NS NS NS NS NS NS
Medias
Silo + 1,75 kg/dia 1,122 1,17 6,78 5,51 21,69 0,84 1,18 76,29
Acab 45 dias 4,5 kg 1,132 1,16 6,70 5,52 21,69 0,85 1,19 76,27
Acab 90 dias 4,5kg 1,152 1,18 6,86 5,50 21,69 0,88 1,19 76,24
Acab 45 dias ad lib. 1,28° 1,15 7,13 5,50 21,80 096> 1,18 76,18
Acab 90 dias ad lib. 1,36° 1,14 7,12 5,50 21,58 1,08° 1,18 76,16
error tipico 0,043 0,037 0,196 0,012 0,056 0,046 0,005 0,063
nivel de significacion =~ *** NS NS + NS ** + NS

***p<0,001; **p<0,01; *p<0,05; +p<0,1; N.S. no significativo.
En la misma columna cifras con distintos superindices (letras) son significativamente diferentes.
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mas rapido el descenso en los primeros. No
obstante, Alberti et al. (1988), al trabajar
con terneros acabados con dietas forrajeras
y suplementadas con distinta cantidad de
pienso, opinan que lanaturaleza del alimen-
to no tiene excesiva influencia sobre el pH
final.

La unica modificacién que produjeron
los acabados en la composicion quimica fue
el contenido graso, que aumentd con el
nivel de concentrado pero no con la dura-
cion del acabado. Enlos machos, el aumen-
to del contenido graso en la carne tinica-
mente se produjo en los terneros que fueron
alimentados con ensilado de pradera (tabla

IV); mientras que en las hembras el aumento
de la grasa de la carne se produjo indepen-
dientemente del tipo de ensilado consumi-
do, aunque si el forraje es ensilado de maiz,
para que aumente la grasa de forma signifi-
cativa, el acabado tendria que ser con pien-
so a voluntad y durar 90 dias (tabla V).
Segtn Vernon (1986). El consumo de dietas
ricas en concentrados incrementa el conte-
nido en grasa de infiltracion de la carne, lo
que de alguna forma explicaria nuestros
resultados, que a suvez coincidirian con los
de Christie (1981), pero este autor también
establece que el contenido acuoso del mus-
culo se ve afectado por la naturaleza de la

Tabla V. Hembras: veteado, consistencia, terneza, pH y composicion quimica de la carne.
(Female: Marbling score, texture, tenderness, pH and chemical composition of meat).

Silo Composicion quimica de la carne
Acabado veteado consistencia dureza pH proteina grasa cenizas humedad
Pradera
Silo + 2 kg/dia 1,352 1,15 6,33 5,47 21,75 1,812 1,18 75,28
Acab 45 dias 5 kg 1,57° 1,14 6,27 5,47 21,65 2,07° 1,472 7511
Acab 90 dias 5 kg 1,63 1,18 6,05 5,48 21,66 2,06° 1,17* 7511
Acab 45 dias ad lib. 1,72% 1,18 6,44 5,48 21,59 2,30 1,17® 75,03
Acab 90 dias ad lib. 1,85° 1,15 6,51 5,46 21,563 2,59¢ 1,16> 74,84
error tipico 0,079 0,058 0,242 0,011 0,081 0,133 0,004 0,175
nivel de significacion =~ *** NS + + + i ** +
Maiz
Silo + 1,5 kg/dia 1,45 1,11 6,75 5,48 21,47 2172 1,16 75,17
Acab 45 dias 4 kg 1,48 1,17 6,82 5,45 21,52 2,27 1,16 75,02
Acab 90 dias 4 kg 1,45 1,10 6,72 5,44 21,52 247 117 74,82
Acab 45 dias ad lib. 1,62 1,17 6,74 5,46 21,48 2,37 1,16 74,97
Acab 90 dias ad lib. 1,65 1,13 6,69 5,43 21,48 257° 1,16 74,79
error tipico 0,084 0,047 0,210 0,019 0,096 0,129 0,006 0,137
nivel de significacion NS NS NS + NS * NS NS
Medias
Silo + 1,75 kg/dia 1,402 1,13 6,54 5,47 21,61 1,99* 1,17 75,23
Acab 45 dias 4,5 kg 1,53® 1,16 6,54 5,46 21,58 217 117 75,06
Acab 90 dias 4,5 kg 1,54® 1,14 6,39 5,46 21,59 2,26 1,17 74,97
Acab 45 dias ad lib. 1,67* 1,17 6,59 5,47 21,54 2,34 1,16 75,01
Acab 90 dias ad lib. 1,75° 1,14 6.60 5,44 21,50 2,58 1,16 74,82
error tipico 0,057 0,037 0,160 0,016 0,063 0,093 0,004 0,133
nivel de significacion ~ *** NS NS + NS o + +

***p<0,001; **p<0,01; *p<0,05; +p<0,1; N.S. no significativo.
En la misma columna cifras con distintos superindices (letras) son significativamente diferentes.
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dieta. En este trabajo no se encontrd ningun
efecto de los acabados sobre la humedad de
la carne, lo mismo que antes habian obser-
vado Zea et al. (1990).

La alimentacion influye en el engrasa-
mientoy enlacomposicioén en acidos grasos
del depdsito subcutdneo e intramuscular
del animal (May et al., 1992). La mayor
influencia se muestra si el cebo se realiza
basandose en cereales o a partir de forrajes
(Xye et al., 1996). En el presente caso el
aumento de los concentrados en la dieta a

través de los acabados influyd notablemen-
te en la composicion en acidos grasos de la
grasa intramuscular del L. thoracis. Los
acidos: C12:0 (laurico), C14:0 (miristico),
C14:1 (miristoleico), C16:0 (palmitico), C17:0
(margarico), C18:0 (estearico), C18:2(n-6t)
(linolelaidico), C18:2(n-6¢) (linoleico), C20:0
(araquidico), C18:3(n-6) (y-linolénico)
C20:2(n-6) (eicosadienoico), C22:0 (behé-
nico)y C20:3(n-6) (homolinolénico) aumen-
taron de forma absoluta, en general, con los
acabados, resultando maximos cuando el

Tabla VI. Machos: Acidos grasos (mg/100 g carne) saturados totales (AGS), dcidos grasos
monoinsaturados (AGM), dacidos grasos poliinsaturados (AGP), dcidos grasos poliinsatu-
rados de las series -6y -3y relacion AGP/AGS y w-6/w-3, en la grasa intramuscular del
L. thoracis. (Males: Saturated fatty acids (mg/100 g meat) (SFA), monounsaturated fatty acids (MUFA),
poliunsaturated fatty acids (PUFA), ®-6 PUFA, ®-3 PUFA, and relation PUFA/SFA and relation 0-6/0-

3 of the intramuscular fat of L. thoracis).

Silo
Acabado AGS AGM AGP -6 0-3  AGP/AGS o-6/w-3
Pradera
Silo + 2 kg/dia 898,200  1147,5 150,322 70,446* 79,8762 0,170° 0,8972
Acab 45 dias 5 kg 950,62 1149,8 139,22%* 71,524 67,698> 0,148 1,062
Acab 90 dias 5 kg 984,65° 1110,2 135,66°® 75,2222 60,439 0,140 1,274
Acab 45 dias ad lib. 1010,1* 1140,8 138,10* 78,5512 59,552¢ 0,138 1,356°
Acab 90 dias ad lib. 1073,3°  1159,6 133,26 85,844> 47,416° 0,125° 1,913¢
error tipico 25,164 47,638 5,603 3,841 3,002 0,007 0,095
nivel de significacién o NS * e e e e
Maiz
Silo + 1,5 kg/dia 932,812 1215,7 153,228 73,404* 79,8212  0,167° 0,9362
Acab 45 dias 4 kg 1014,3** 1210,2 145,69* 72,1222 73,569® 0,1492 0,9882
Acab 90 dias 4 kg 1065,8> 1209,6 121,24> 69,008% 52,229° 0,117° 1,357°
Acab 45 dias ad lib. 1043,6> 1137,6 129,42°> 79,072%> 50,349 0,126° 1,626°
Acab 90 dias ad lib. 1069,1®  1098,6 129,44°> 84,539° 44,904°c 0,122 1,944
error tipico 35,723 61,893 5,287 3,941 2,606 0,007 0.092
nivel de significacién o NS o e e e e
Medias
Silo + 1,75kg/dia 914,432 1193,3 150,62 71,152% 79,466 0,167° 0,9102
Acab 45 dias 4,5 kg 976,73> 1180,0 144,56 73,213* 71,347° 0,151° 1,034
Ac.ab 90 dias 4,5 kg 1016,3>> 1134,6 132,39> 74,828 57,564° 0,133° 1,342°
Acab 45 dias ad lib. 1026,3>* 1136,2 134,33 79,136°> 55,193° 0,133° 1,493°
Acab 90 dias ad lib. 1070,4°  1131,7 130,92> 84,938 45,981¢ 0,123¢ 1,929¢
error tipico 24,180 35,297 3,028 2,471 1,844 0,004 0,072
nivel de significacién o NS o e e e e

***p<0,001; **p<0,01; *p<0,05; +p<0,1; N.S. no significativo.
En la misma columna cifras con distintos superindices (letras) son significativamente diferentes.
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acabado se realiz6 con concentrado a vo-
luntad y durante 90 dias (tanto en machos
como en hembras). E1 C18:1(n-9¢) (oleico)
aument6 unicamente en el caso de las hem-
bras. Los acidos: C18:3(n-3) (a-linolénico),
C20:3(n-3) (eicosatrienoico), C20:5(n-3)
(eicosapentaenoico) y C20:6(n-3) (doco-
xaenoico) disminuyeron con los acabados.
Losécidos: C14:0,C18:0y C18:2(n-6t) solo
aumentaron cuando se aliment6 a los ani-
males a base de ensilado de pradera, y los
C20:2(n-6), C22:0 y C20:3(n-6) cuando se

hizo con ensilado de maiz.

Autores como Varela et al. (2004) esta-
blecen que los acidos grasos saturados
(AGS) mas abundantes, como el palmitico
(C:16:0), el estedrico (C18:0) o el araquidico
(C20:0),no se modifican con el nivel energé-
tico de la dieta. En el presente estudio no
todos estos acidos se modificaron de la
misma forma: el C16:0no vari6 en las hem-
bras cuando el efecto de los acabados se
considerd independientemente en cada
ensilado, el C18:0 se modifico enlos machos

Tabla VII. Hembras: acidos grasos (mg/100 g carne) saturados totales (AGS), dacidos grasos
monoinsaturados (AGM), dacidos grasos poliinsaturados (AGP), dcidos grasos poliinsatu-
rados de las series w-6 y w-3 y relacion AGP/AGS y w-6/w-3, en la grasa intramuscular del
L. thoracis. (Female: Saturated fatty acids (mg/100 g meat) (SFA), monounsaturated fatty acids
(MUFA), poliunsaturated fatty acids (PUFA), 0-6 PUFA, ®-3 PUFA, and relation PUFA/SFA and relation

®-6/0-3 of the intramuscular fat of L. thoracis).

nivel de significacién

Silo
Acabado AGS AGM AGP -6 -3  AGP/AGS o-6/w-3
Pradera
Silo + 2 kg/dia 1090,2* 1260,6® 150,03* 69,0742 80,9582  0,140° 0,8852
Acab 45 dias 5 kg 1120,5% 1299,4% 142,27* 72,277 69,988  0,130° 1,058
Acab 90 dias 5 kg 1140,4® 14355 135,97® 75,545 60,422° 0,123%° 1,269°
Acab 45 dias ad lib. 1169,0®® 1450,4> 137,36°® 76,442* 60,914 0,120 1,298°
Acab 90 dias ad lib. 1253,0° 1510,5° 128,64° 83,354°¢ 45,290¢  0,104° 1,894¢
error tipico 40,176 62,113 5,829 3,741 3,308 0,007 0,076
nivel de significacién ** ** ** o o o o
Maiz
Silo + 1,5 kg/dia 1075,4* 1251,82 154,382 74,599 79,7812  0,1472 0,970
Acab 45 dias 4 kg 1127,8* 1674,6* 138,83> 75,133 63,692° 0,125° 1,224°
Acab 90 dias 4 kg 1165,0®® 1515,1> 127,46® 75,404 52,059° 0,111 1,486°
Acab 45 dias ad lib. 1258,0® 1714,5> 137,87 75,939 61,932° 0,111® 1,263
Acab 90 dias ad lib. 1293,1¢  1619,0> 124,23¢ 81,536 42,690¢ 0,098° 1,956
error tipico 43,643 85,725 5,976 3,893 3,418 0,007 0,099
nivel de significacién b b o NS o o o
Medias
Silo + 1,75kg/dia 1082,6° 1271,22 150,84® 70,9852 79,8572  0,1422 0,922
Acab 45 dias 4,5 kg 1125,2=  1507,2> 138,08 72,321 65,757° 0,125° 1,141°
Ac.ab 90 dias 4,5 kg 1151,9% 1494,0°6 129,29° 74,092® 55,196° 0,1152 1,380°
Acab 45 dias ad lib. 1211,3* 1558,9®° 140,05° 77,551* 62,501° 0,118 1,281
Acab 90 dias ad lib. 1272,8¢  1559,4°> 127,19 82,846° 44,340¢ 0,102° 1,920
error tipico 30,497 44,467 3,067 2,198 0,072 0,004 0,062

***p<0,001; **p<0,01; *p<0,05; +p<0,1; N.S. no significativo.
En la misma columna cifras con distintos superindices (letras) son significativamente diferentes.

Archivos de zootecnia vol. 57, num. 220, p. 473.



ZEASALGUEIRO, DIAZDIAZY CARBALLO SANTAOLALLA

solo cuando se alimentaban con ensilado de
pradera y el acabado era de 90 dias con
pienso a voluntad, y en las hembras sélo
con ensilado de maiz y pienso a voluntad; y
el C20:0, tinicamente con acabados con pien-
so avoluntad. En cualquier caso, el total de
AGS aumentaron con los acabados, en am-
bos sexos (tablas VI y VII). En el caso de
alimentacion con ensilado de pradera el ni-
vel de AGS sigui6é fielmente al nivel de
concentrados consumidos, tanto en los
machos como en las hembras, mientras que
enel casode ensilado de maiz, losniveles de
los AGS resultan mas altos y aumentan con
losacabadosy lo hacen con la misma inten-
sidad con todos los acabados (tabla IV).
Los acabados y, consecuentemente, el
aumento del concentrado consumido pro-
dujeronun incremento absoluto del total de
los 4cidos grasos monoinsaturados, tinica-
mente en el caso de las hembras (tabla VII),
no modificandose significativamente en el
lomo de los machos (tabla VI). Los acidos
grasos poliinsaturados totales disminuye-
ron en forma absoluta, tanto en los machos
como en las hembras, con los acabados. El
aumento de los 4cidos grasos saturados y
el descenso de los poliinsaturados con la
cantidad de concentrados consumidos fue
ya observado por Moreno (2004) trabajan-
do en condiciones similares a estas. Larick
y Turner (1989) observaron que la inclusion
de forraje en la dieta aumentaba la cantidad
de AGP en el musculo de animales alimenta-
dos con pienso a base de cereales.
Consecuencia de las variaciones produ-
cidas en los nivelas de AGS y AGP es que
la relaciéon de AGP/AGS disminuy6 con la
duracion de los acabados y con el nivel de
concentrado en los mismos. Independien-
temente del tipo de forraje o sexo, ésta
resultd minima en los animales con acaba-
dos de 90 dias y pienso a voluntad. La
mejora dietética de la relacion AGP/AGS
con la disminucidn de los concentrados en
las dietas fue observada por Moreno (2004).
Los 4cidos w-6 aumentaron y los ®-3
disminuyeron con los acabados, en los dos

sexos y con los dos ensilados (tablas VI 'y
VII). Los niveles maximos y minimos se
obtuvieron con el acabado de 90 dias y
pienso a voluntad, esto es, con el maximo
consumo de pienso. Esto coincide con lo
observado por Enser ef al. (1998).

Si bien todos los dcidos -6 variaron
con los acabados, excepto el C20:4(n-6)
(araquidodnico), el que mas lo hizo fue el y-
linolénico y el que menos el docasadienoico.
Todos los de la serie -3 resultaron minimos
en los animales con los acabados mas lar-
gosy conmas pienso, siendo el que presen-
t6 laméxima variabilidad el o-linolénicoyel
que menos el docosahexanoico. La dismi-
nucion de los niveles de los dcidos ®-3 y el
aumento de los de la serie ®-6 con el incre-
mento del consumo de concentrados fue
sefalado entre otros por Varelaetal. (2004).

Consecuentemente, larelacion w-6/m-3
aument6 con el periodo de acabado y con el
nivel de concentrado, en los dos sexos y
con los dos forrajes. Elnivel mas bajo se dio
en los animales sin acabado y el mas alto en
los que el acabado fue de 90 dias con pienso
a voluntad. Estos resultados coinciden con
los de Enser et al. (1998), que observaron
que la relacion w-6/m-3 es mayor en los
animales alimentados con concentrados que
en los alimentados con forrajes.

CONCLUSIONES

Los acabados con concentrados no pa-
recen afectar a la terneza, capacidad de
retencion de agua o color de la carne. Sin
embargo, producen un aumento de la grasa
que lleva consigo un aumento de los AGS
totales y una disminucién de los AGP tota-
les, al mismo tiempo que aun aumento de los
4cidos -6 y auna disminucién de los ®-3.
Esto produce que larelacion AGP/AGS dis-
minuyay lam-6/m-3 aumente. Los acabados
con piensos producirian, desde el punto de
vista de la dietética humana, carne menos
saludable. Las diferencias que se producen
en los indices nutricionales resultan muy
pequenas.
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