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RESUMEN

La terneza estd considerada por los consumidores de carne vacuna como el componente mas
importante de la calidad de lamisma. El objetivo del presente trabajo fue analizar el efecto de distintos
sistemas de produccion sobre laternezadel musculo Longissimus dorsi de reses vacunas, evaluandose
también el efecto del tiempo de maduracién sobre la terpeza. Para ello se invernaron 228 novillos
Hereford, de dos tipos (frame) diferentes: chico:/frame=1,5 e intermedio:frame=3,5, en el partido de
Carlos Casares (provincia de Buenos Aires). Ambos grupos se asignaron a uno de los siguientes
tratamientos: 1) T I:alimentados exclusivamente en pasturas (54), 2) T2: apasto con suplementaciéon
inicial en otofio-invierno, con grano de maiz molido al 0,7% del peso vivo (56), 3) T3: a pasto con
encierre en corral y raciéon los dltimos 100 dias (59) y 4) T4: Engorde a corral (feedlot) (59). Las
muestras (206) obtenidas del miasculo Longissimus dorsi, cortado a la altura de la décima costilla, se
conservaron a -18 °C. Luego se maduraron a 4 °C durante 3y 15 dias, se cocinaron a 70 °C y de cada
unase extrajeron 10tarugos de 1,25 cm de didmetro y 2,5 cm de espesor. Sobre ellos se midié laterneza
utilizando la cizalla mecanica (Warner Bratzler). Los datos se analizaron de acuerdo a un disefio en
bloques completos al azar con cuatro tratamientos y dos bloques, utilizando el procedimiento GLM
del paquete estadistico SAS (1999) y se realiz6 el test de comparaciones multiples de Tukey para las
diferencias entre medias de tratamientos. No hubo diferencias significativas para el grado de terneza
entre T1 y T4; pero se comprobd (p<0,05) la accion del tiempo de maduracién, resultando todos los
cortes mas tiernos cuando se conservaron por 15 dias.
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EFFECT OF FEEDING SYSTEMS ON TENDERNESS IN HEREFORD STEERS FED
AT CARLOS CASARES (BUENOS AIRES)

SUMMARY

Tenderness is considered by consumers to be the most important component of meat quality.
Therefore the objective of this study was to analyze the effect of production systems and ageing time
after the steers were slaughter, on tenderness of M. longissimus dorsi, Two hundred twenty eight
medium (3.5) and small-frame (1.5) Hereford steers were fed according to a completely randomized
block design at Carlos Casares (Province of Buenos Aires) and were assigned to one of 4 treatment
groups: 1) Tl: pasture («=54) 2) T2: initial supplementation («=56) 3) T3: feedlot in the finishing
phase («=59), and 4) T4: feedlot («=59). Samples of muscle longissimus dorsi (n=206) were kept at
-18 °C. After an ageing time of 3and 15 days at4°C, steaks (2.5 cm) were cut and cooked to an internal
temperature of 70 °C. Ten cores (1.25 cm diameter) were cut from the steaks and shearing force was
measured using an Instrom Universal testing machine equipped with a Warner-Bratzler shearing
device. Data were analyzed according to a completely randomized block design with four treatments
and two blocks, using the GLM procedure SAS (1999). Tukey multiple comparison test (SAS) was
used to compare treatment means. There were no significant differences for tenderness across T 1and
T4, while the 15 days aged steaks show higher tenderness than (p<0.05) the 3 days aged steaks. It is
concluded that the meat from pasture-fed steers (T1), and that from animals fed on supplements (T4)
did not differ in tenderness; there was an effect of ageing time post slaughter.

Key words, beef cattle, production systems, tenderness.
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INTRODUCCION

Laternezaeselprincipal requerimiento de cali-
dad de carne por parte de los consumidores (Diker-
man, 1990;Koohmaraie, 1992). Existe un grado mi-
nimo de terneza que asegura una buena aceptabi-
lidad del consumidor y que deberia lograrse al
ofrecer un corte en el mercado (Huffman et al,
1996). Lademanda por calidad de carne estal, que
en la Gltima década se han llevado a cabo nume-
rosas investigaciones tanto en EE.UU: (National
Beef Quality audit. -2000 (McKenna, 2002), Na-
tional BeefTenderness Surveys- 1990y 1999(Miller
etal., 2000), como en el pais: en laFacultad de Agro-
nomia, UBA (Cossu etal., 2000; Grigera Naon et
al.,2000; Schindler et al 2000), en el Instituto Na-
cional de Investigaciones Agropecuarias (INTA)
(Rearte, 1998). En laactualidad se consume unele-
vado porcentaje de carne de ternera, que asegura un
grado de terneza 6ptimo (Santa Coloma, comuni-
cacion personal), pagandose un sobreprecio de hasta
el 40%. La industriafrigorificano asegura este grado
o6ptimo y la gran variabilidad de reses dificulta la
identificacion de cortestiernos. Laexcepcion sepro-
duce con carnes diferenciadas con marcas certifi-
cadas, y de esta manera es posible comercializarlas
conunincremento del orden del 10% en el precio de
venta (Tonelli, 2001). De lamisma manera, loscon-
sumidores de cortes de mayor valor requieren las
maés altas condiciones de calidad y los estudios se
centran en el desarrollo de modelos que aseguren
una produccion uniforme y estable (Latimorietal,
2000, Garriz etal, 2000).

La terneza de la carne estd determinada por
componentes genéticos y ambientales. Acerca de
los primeros, se postula que la terneza esté relacio-
nada con la naturaleza y estructura del colageno,
proporcion de fibras tipo I'y Il en el masculo, y la
actividad de las enzimas proteoliticas que actlan
postmortem (Muir et al, 1998). En cuanto a las
condiciones ambientales que afectan la terneza,
éstascomprenden laalimentacion del animal durante
lainvernadaysuterminacion, el momento inmediato
previo y la faena y, por Gltimo, existe una etapa de
maduracion luego de la faena que incluye lacoccién
final de lacarne (Muiretal, 1998). Laalimentacion
esunode los factoresde produccién mas importantes
(O *Sullivan etal,2003), y aun cuando su efecto so-
brelaternezanoestodaviapreciso, existe unatendencia
acreer que la carne proveniente de animales alimen-
tados a pasto es menos tierna que la de aquellos ali-
mentados con concentrados (Chrystall, 1994). Nu-
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merosos trabajos apoyan estatendencia (Bowlingei
al, 1977; Harrison etal, 1978), pero en ellos el e-
fecto de la dieta resulté confundido por diferencias
en laedad de los animales, en la tasa de crecimiento
o en el grado de terminacion, todos factores que a-
fectan la terneza (Spanier etal, 1990). En cambio,
French etal, (2000) mostraron que cuando los ani-
malestuvieron lamismatasade crecimiento, ladieta
en si misma no afecté las caracteristicas organo-
Iépticas de la carne.

Actualmente los consumidores tienen una pro-
funda preocupacion por lasanidad de los alimentos
(Gregory, 2000). Pero no solo desean que sean ino-
cuos, sino que también buscan calidad. Lacarne ar-
gentina se diferencia por estar declarada libre de
Encefalopatia Espongiforme Bovina o Sindrome
de lavaca loca (BSE) yporsuformadeproduccion
en sistemas pastoriles, que permite lograr unacarne
mas magra, con bajo contenido de colesterol, con-
teniendo antioxidantes naturales. Asimismo pre-
senta un bajo nivel de contaminacién ambiental y
permite la sustentabilidad del suelo (Garcia, 2000;
Descalzo et al., 2000).

Sobre la base de estos antecedentes se evaluaron
datos de faena de animales de raza Hereford, con el
objetivo de analizar la terneza de la carne bajo distin-
tosmodelosde produccién existentes en laactualidad,
considerando sistemas pastoriles puros y con su-
plementacion y el sistema confinado ofeedlot.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron datos promedio de 228 reses de novillos
Hereford invernados en la Estancia “La Cortadera”,en la
localidad de Hortensia, partido de Carlos Casares, pro-
vincia de Buenos Aires. Los novillos se seleccionaron
segln altura ala grupay peso, formando dos grupos ho-
mogéneos de distinto tipo oframe: 1)frame chico (1,5)
con peso medio al inicio de la invernada de 182,57 kg/
cab y 2) frame intermedio (3,5) con un peso inicial de
230,9 kg/cab.

Ambos lotes fueron sometidos a cuatro tratamientos
de alimentacion: 1) Pasto (T1): 54 novillos fueron ali-
mentados exclusivamente con forraje; pastura base al-
falfa con cebadilla y pasto ovillo en otofio, primaveray
verano; y en invierno verdeo de avenay rollos de moha
(2,18McalEM/kgMS) a voluntad. La energia metaboli-
zable (EM) de la pastura fue de 2,18 Mcal/kg de materia
seca (MS) y la eficiencia de cosecha promedio del 61 %;
2) Suplementacion inicial (T2): se alimentaron 56 ani-
males apasto (idem T1) y en el otofio-invierno se suple-
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mentaron con grano de maiz molido, con una EM de
3,47Mcal/kg de MS al 0,7% del peso vivo. Se suplemen-
taron a la mafiana en comederos maviles en el potrero.
En promedio consumieron 1,9 kg/cab/dia teniendo un
periodo de acostumbramiento al inicio de la suplemen-
tacion de aproximadamente 15 dias; 3) Engorde para ter-
minacién (T3): 59 animales se invernaron a pasto (idem
TI1) y se encerraron en corral los Gltimos 100 dias reci-
biendo una racién compuesta por 6 kg de maiz molido
(3,47McalEM/kgMS), 1 kg de pellet de girasol (2,81-
McalEM/kgMS) y 2 kg de rollo de alfalfa (2,09McalEM/
kgMS), consumiendo a voluntad con un periodo de a-
costumbramiento previo; 4) Engorde a corral (feedlot)
(T4): 59 novillos fueron llevados a unfeedlotcomercial
ubicadoen lalocalidad de América, provinciade Buenos
Aires. Durante 23 dias recibieron dos dietas de acostum-
bramiento y luego la dieta final en base a maiz molido
(3,47Mcal.EM/kgMS), afrechillo de trigo (2,89 McalEM/
kgMS), pellet de girasol (2,85McalEM/kgMS), melaza
(3,25McalEM/kgMS)y silode maiz (2,36Mcal EM/kgMS),
siempre a voluntad.

El envio a faena de estos novillos se determiné en
funcion del peso final, estado visual de terminaciony es-
pesor de grasa dorsal sobre el mUsculoLongissimus dor-
si mediante la medicién con ecégrafo, tomando como
base minima de decisién de carga 5 mm de grasa.

Los animales se llevaron al Frigorifico Hughes, don-
de cada media res fue pesaday tipificada eligiéndose la
derecha para su desposte. Se obtuvo un total de 206
muestras del musculo Longissimus dorsi, cortado a la
altura de la décima costilla, y se mantuvieron a -18 °C.
Luego se maduraron a4 °C durante 3y 15 dias, se cocina-
rona70 °Cyde cadaunade ellas se extrajeron 10tarugos
de 1,25 cm de didmetro y 2,5 cm de espesor. Sobre ellos
se midi6 la terneza en kilogramos, utilizando la cizalla
mecénica (Warner Bratzler).

Los datos se analizaron de acuerdo a un disefio en
bloques al azar con cuatro tratamientos y dos bloques. Se
utilizé el procedimiento GLM del paquete estadistico
SAS (1999) y para la comparacién de las medias de tra-
tamientos se aplic6 el test de comparaciones multiples de
Tukey.

RESULTADOS Y DISCUSION
Estadistica descriptiva

A medida que aument6 la ganancia diaria de
peso (GDP), seredujo la duracion de la invernada
ya que los animales alcanzaron su grado de termi-
nacién en un menor tiempo y a pesos menores
(Cuadro N° 1). La GDP fue mayor (p<0,05) para
T4 y no se encontraron diferencias significativas
entre los demas tratamientos (Cuadro N° 1). Estos
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resultadosconcuerdan con los obtenidos por Schind-
ler etal.}(2000), Bidneretal., (1981), Myersetal,
(1999), Mandell et ai, (1998); mientras que Rosso
etal., (1998) encontraron que en otofio-invierno los
animales del sistemaacorral tenian laméxima GDP,
seguido por los sistemas que recibieron suplemen-
tacion en otofio-invierno yenotofio-invierno-verano,
siendo la menor ganancia para los animales que se
encontraron solamente en pastoreo. En primavera
los novillos que se encontraban en confinamiento
continuaron con el mayor ritmo de crecimiento si-
guiéndole los que se encontraban pastoreando y en
Gltimo lugar los suplementados. En verano se com-
pararon estos tres ultimos tratamientos (ya que los
animales del sistema confinado ya habian llegado al
grado determinacion) yno seencontraron diferencias
significativas.

También se encontraron diferencias en la du-
racion de la invernada (Cuadro N° 1) siendo me-
nor para T4, siguiéndole T3 (p<0,05) y en dltimo
lugar, sin presentar diferencias entre ellos, T1y T2
(p>0,05), concordando con los resultados obtenidos
por Myers etal., (1999) y Rosso etal., (1998).

No hubo diferencias entre T1, T2 y T3 para pe-
so final (Cuadro N° 1), mientras que los animales
asignados a T4 llegaron a la faena con un menor
peso (p<0,05). Dado que los animales se faenaron
aigual grado de terminacién, no se encontraron di-
ferencias significativas (p>0,05) en el contenido de
grasa subcutanea.

Los valores promedios de ternezaresultaron si-
milares para todos los tratamientos, siendo ma-
yores (carne mas tierna) los correspondientes aT4.
Sin embargo, éste presenté un desvio estdndar méas
altojunto con T2. Los resultados mas uniformes se
observaron en Tl y T3 (Cuadro N° 2).

Analisis Estadistico
Terneza

Seencontraron diferencias (p<0,05) parael grado
de terneza entre sistemas de alimentacion (Cuadro
N° 3). Los tratamientos a base de forraje (TIl, T2y
T3) no difirieron entre si (p>0,05). A suvez, Tl no
presentd diferencias significativas (p>0,05) con T4.
So6lo mostraron diferencias significativas T2 y T3
respecto de T4 (p<0,05).

Mitchell etal.,, (1991) y Rumsery etal., (1987)
obtuvieron mayor grado de terneza en animales ter-
minados con grano que en aquellos terminados a
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pasto. Este hecho parece reflejar una res méas liviana
y/o mas magra de acuerdo a las correlaciones posi-
tivas entre laterneza del masculo y el peso de laresy
su grado de engrasamiento (Bowling et al., 1977,
Smith et ai, 1976;Lochner etal., 1980;Dolezal et
al., 1982). En este trabajo los novillos se faenaron a
igual grado de terminacion, no habiendo diferencias
en el espesor de grasa subcutanea (Cuadro N° 1). Si
bien zlfeedlotaparece como el sistema capaz de ase-
gurarcon mayor confianza una mayor terneza parael
consumidor, todos lostratamientos presentaron valores
de terneza inferiores a 4 kg, valor por debajo del cual
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la carne es considerada tierna (Colman, 1995). Por
otro lado, lainvernadaacampo con base forrajera tni-
camente, logr6 la misma condicidn de terneza que el
sistema confinado.

Las altas tasas de crecimiento que mostraron to-
dos los animales (Cuadro N° 1) explica la baja e-
dad con que los mismos alcanzaron la faena, resul-
tando asi, gran cantidad de sintesis de proteina y
por lo tanto altas concentraciones de enzimas pro-
teoliticas en los tejidos de la res a la faena (Aberle
etal, 1981; Hal y Hunt, 1988; Miller etal., 1983).
Muir etal., (1998) encontraron correlaciones posi-.
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tivas entre la terneza de la carne y una alta velo-
cidad de crecimiento. A su vez, la actividad de la
calpastastina se encuentra negativamente asociada
a la ganancia diaria de peso (Shackelford et al.,
1994). Estarelacién entre laproteasay su inhibidor
determina una alta actividad en todos los tejidos, y
por lo tanto un ablandamiento muscular. El otro
componente de laestructura del masculo que afecta
la terneza es el tejido conectivo y la cantidad de
coldgeno soluble. M illere., (1983) demostraron
que la concentracién de coldgeno no soluble re-
sistente al calor durante la coccidn de la carne, au-
mentacon lamadurez del animal. M4&s aun, el grado
de ternezahasido asociado al grado de terminacion,
independientemente de la edad cronolégica del
animal (Smith et al., 1982; Dolezal et ai, 1987;
Bidneretal, 1981; Bowling etal., 1977); el peso
y el engrasamiento de los animales, ambos indica-
dores de la madurez relativa, son mas importantes
que la edad cronolégica en la determinacion de la
terneza. Entonces cuando animales en pastoreo o
confinados han tenido una tasa de crecimiento si-
milar previo a la faena para el mismo peso y edad
no se encuentran diferencias en terneza (Mclintyre
and Ryan, 1984).

Tiempo de maduracién

El tiempo de maduracion (3 6 15 dias) tuvo
efecto (p<0,05) sobre del grado de terneza para T 1,
T2yT4,noasiparaT3 (Figura 1). A suvezel grado
de terneza promedio fue significativamente dife-
rente (p<0,05) para la carne madurada a 15 dias
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(2,66 kg) con relacién a la madurada 3 dias (3,06
kg), coincidiendo con Lochner etal., (1980), quienes
concluyeron queel gradode maduracion en frio luego
de la faena afecta la terneza de la carne. También
French et al., (2000), comparando distintas propor-
ciones de pasto y concentrado en ladieta de novillos,
concluyeron que con bajos niveles de concentrado se
obtenia unacarne méas tiernay aceptable con dos dias
de maduracion pero luego con 14 dias de maduracién
el efecto de los distintos tratamientos se diluia.

Se destaca asi, laimportancia del tiempo de ma-
duraciéon que debe experimentar la carne si se pre-
tende obtener un ablandamiento de los cortes. Da-
do que en el paisresulta imposible llevar acabo esta
etapa por la falta de infraestructura del sector in-
dustrial, se infiere que la terneza de las reses se de-
termina, en parte, en el sistema de produccién (Ho-
racio Avila, comunicacion personal).

CONCLUSIONES

Resultade sumo interés conocer las caracteristicas
propias de cada sistemade produccién paradestacar
las ventajas y mejorar las deficiencias. Los sistemas
pastoriles presentan un ambiente mas sano y saludable
que los sistemas confinados, transmitiéndose en las
propiedades nutritivas de la carne. Por otro lado el
feedlot produce animales muy jévenes y por lo
tanto, tiernos. Laampliaregién agroclimatica argen-
tina permite el desarrollo de invernadas a pasto
obteniendo asiventajas comparativas para producir
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carnede muy buen sabory propiedades saludables.
Dado que los novillos se faenaron con un espesor
de grasa dorsal de 5 mm como minimo; los resul-
tados permiten concluir que para el rango de datos
analizados, losanimales alimentados apasto logra-
ron un grado de terneza similar al de animales en
confinamiento, faenados aigual grado de termina-
cioén. Cabe destacar que la obtencidn de igual ter-
nezatanto en sistemas pastoriles como en confinados
representa una ventaja de la produccién a campo,
dado que no hubo diferencias entre tratamientos.
Estas caracteristicas positivas hacen posible que la
carne proveniente de animales precoces invernados
apasto, resulte masbeneficiosaparael consumidor
de estos dias que de forma meritocratica desea
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pagar mas por productos de mayor calidad. Asi-
mismo seconcluye de este estudio que el tiempo de
maduracidon es importante para obtener ablanda-
miento de los cortes. Dado que en el pais es poco
frecuente llevar acabo esta etapa por falta de infra-
estructura, se infiere que la terneza de las reses se
determina, en parte, en el sistema de produccién.
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