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RESUMEN
E.n la Argentina, el sistema de producción de carne vacuna es mayoritariamente pastoril, incrementándose 

en los últimos años la utilización de sistemas confinados. Ambos sistemas influyen sobre la calidad de la carne, 
asociada al contenido de grasa intramuscular, ácidos grasos y colesterol en la res. El objetivo de este trabajo 
fue analizar el efecto del sistema de producción sobre estos componentes en el músculo Longissimus dorsi 
de reses de novillos Hereford. Para ello se analizaron los datos promedio de 228 media reses de novillos de 
frame intermedio (3,5) y chico (1,5) invernados en la provincia de Buenos Aires, según un diseño en bloques 
completamente aleatorizados. Los novillos se asignaron a los siguientes 4 tratamientos: 1) T I: Pasto, 2) T2: 
Suplementación inicial, 3) T3: Confinamiento de terminación y 4) T4: Confinamiento. Los ácidos grasos se 
analizaron sobre los tres primeros tratamientos ya que no se obtuvieron registros del sistema confinado. El 
único ácido graso que presentó diferencias (p<0,05) fue el ácido pentacíclico (15:0) entre TI y T3. La relación 
omega6/omega3 fue mayor en T3 y menor en TI (p<0,05). No se encontraron diferencias significativas entre 
tratamientos para grasa intramuscular, dado que los animales se faenaron a igual grado de terminación. El 
contenido de colesterol fue mayor para T4 (p<0,05). Se concluye que si bien el sistema confinado (T4) mostró 
ciertas ventajas productivas: mayores GDP, y por lo tanto una menor duración de la invernada llegando en 
menor tiempo al grado de terminación que el sistema pastoril (TI), se observaron desventajas en cuanto a 
calidad, ya que la carne de estos novillos en confinamiento resultó rica en colesterol y con relaciones omega6/ 
omega3 por encima de la requerida por el consumidor para mantener su salud.
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EFFECT OF FEEDING STRATEGIES ON FATTY ACIDS, INTRAMUSCULAR FAT 
AND CHOLESTEROL IN HEREFORD STEERS

SUMMARY
In Argentina, beef production systems rely mainly on pastures, with an increase of feedlot in the last 

few years. Both systems affect the intramuscular fat, the fatty acids composition and cholesterol in 
carcasses.

The objective of this work was to analyze the effect of different feeding strategies (production system) 
on fatty acids, cholesterol and intramuscular fat, in muscle Longissimus dorsi, in carcasses from Hereford 
steers. In order to find differences between feeding systems for these variables, data average of 228 
carcasses of Hereford steers from intermediate (3.5) and small (1.5) frame were used. The steers were fed 
in Carlos Casares, province of Buenos Aires, according to a completely randomized block design. The 
stee:*s were allotted to one of 4 treatments: 1) Tl: grazed pasture as unique feed, 2) T2: grazed the same 
pasture as in Tl and supplemented the first 90 days, 3) T3: after grazing the same pasture as in Tl, steers 
were kept in a feedlot for the last 90 days, and 4) T4: feedlot over all the trial. The fatty acids were analyzed 
on the three first treatments since data of the feedlot were not obtained. The only fatty acid that presented 
a difference (p<0.05) was the pentacyclic acid (15:0) between Tl and T3. The relation omega6/omega3 
presented differences (p<0.05) between the three treatments, being greater in T3. Respect intramuscular 
fat content, there were no significant differences between treatments, because the animals arrived at the 
slaughter house at the same finishing point. The cholesterol content was greater for T4 (p<0.05). It is 
concluded that feedlot systems (T4) had higher daily weight gains, and therefore time on feed was shorter, 
since animals reached the finishing phase sooner than those grazing pasture. But the cholesterol content 
in m uscle Longissimus dorsi was significantly higher for feedlot steers. The meat of these steers on pasture 
(Tl) presented lower values of cholesterol and the relation omega6/omega3 increased as the grazing time 
in pasture decreased.
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INTRODUCCIÓN

La carne vacuna es fuente valiosa de nutrientes, 
entre ellos aminoácidos, ácidos grasos esenciales, 
proteínas, minerales y vitaminas (Enser, 2000; 
García, 2000; Mazzei, 1994) y la Argentina es un 
importante productor de carne vacuna por lo que 
resulta necesario plantear qué calidad de carne se 
produce y como se inserta en la demanda mundial 
y nacional. La mayor parte de la producción de car
ne bovina en la Argentina se desarrolla en pastu
ras, con suplementación en algunos casos. La prác
tica de engorde a corral (feedlot), si bien ha sido 
implementada, es todavía una proporción baja del 
sistema de producción en la Argentina. Los costos 
de producción entre un sistema y otro varían. Ca
nosa (2000) observó que mientras el ingreso neto 
era positivo en sistemas de invernada en pastoreo, 
el mismo resultó negativo para los sistemas en 
confinamiento, debido a los altos costos que presen
tan.

La calidad de la carne está asociada a su conte
nido de grasa intramuscular, ácidos grasos y coles- 
terol que, además de variar con la raza o el biotipo 
de animal utilizado (Bidner et a l, 1981; García, 
1992; García y Casal, 1992), está directamente re
lacionada al sistema de producción. Numerosos 
autores concluyeron que los sistemas de invernada 
pastoriles producen carnes más magras, con menor 
contenido de colesterol, baja relación omegaó/ome- 
ga3, alto contenido de ácidos grasos polinsaturados 
(PUFA) e igual contenido de grasa intramuscular si 
los animales se faenan a igual grado de terminación 
(Bidner et a l , 1981; García, 1992; Mandell et a l , 
1998; Rosso et a l ,  1998; Camfield et a l ,  1999; 
Myers et a l ,  1999; Cossu et a l ,  2000). La Argen
tina posee características de producción que per
miten el engorde de novillos en pastoreo, alcanzando 
el grado de terminación en un lapso adecuado y con 
estados corporales aptos teniendo, además, todas 
las ventajas en cuanto a calidad de carne de un sis
tema pastoril.

El objetivo de este trabajo es analizar el efecto 
del sistema de producción sobre los ácidos grasos, 
colesterol y grasa intramuscular de la res de novillo s  
de raza Hereford, y destacar posibles ventajes de 
los sistemas de producción pastoriles de la Argen
tina, que podrían resultar en carnes más magras y 
preferirse para dietas saludable demandadas mun
dialmente en la actualidad, característica deman
dada.

MATERIALES Y MÉTODOS
Se utilizaron los datos promedio de 228 medias reses 

de novillos Hereford, invernados en el partido de Carlos 
Casares (Provincia de Buenos Aires). Los ani males, pro
venientes de dos rodeos de distinto tipo iframe), fueron 
seleccionados al destete por edad y peso, formándose 
dos grupos homogéneos según elframe. Los más chicos, 
de frame 1,5, pesaron en promedio 182,57 kg/cab al ini
cio de la invernada y los más grandes, de frame 3,5, tu
vieron un peso inicial promedio de 230,9 kg/cab. Ambos 
grupos conformaron dos bloques y se aleatorizaron los 
siguientes tratamientos (Schindler et a l, 2003): 1) Pasto 
(TI): alimentados exclusivamente en pasturas; 2) Su
plementación inicial (T2): alimentados a pasto con su
plementación en otoño-invierno, con grano dz maíz mo
lido al 0,7% del peso vivo; 3) Confinamiento de termi
nación (T3): alimentados a pasto con encierre en corral 
y ración los últimos 100 días; 4) Confinamiento (feedlot) 
(T4): engorde a corral desde el inicio de la invernada 
hasta la faena. El envío de los animales al frigorífico se 
determinó en función del peso final, estado visual de ter
minación y espesor de grasa dorsal medida con ecógrafo, 
siendo 5 mm de grasa el espesor mínimo utilizado como 
criterio de carga.

Sobre el músculo Longissimus dorsi cortado a la al
tura de la décima costilla, se analizaron los siguientes 
componentes: 1) Grasa intramuscular (%): obtenida a 
través de la extracción por el método de Soxhlet; 2) 
Colesterol (mg/100 g de carne): se determinó por el mé
todo de la enzima colesterol oxidasa, efectuándose las 
lecturas de absorbancia a 405 mm y 3) Áci dos grasos 
(%): la extracción de los ácidos grasos se realizó de 
acuerdo a Folch et a l, (1957), analizándose su perfil por 
medio de cromatografía gaseosa (Hewlett Paekard 5890 
Series II) usando HP23 (cis/trans FAME) columna semi- 
capilar (30m x 0,53mm x 0,25 jum) y Helio Para este 
componente sólo se realizaron las comparaciones entre 
TI, T2 y T3, ya que no se obtuvieron registros para T4. 
Se analizaron los ácidos grasos saturados (SFA), mono- 
insaturados (MUFA), poliinsaturados (PUFA), ácido 
mistírico (14:0), pentacíclico (15:0), pal mítico (16:0), 
palmitoleico (16:1), margárico (17:0), margaricoleico 
(17:1), esteárico (18:0), oleico (18:1), linoleico (18:2 
omegaó) y linolénico (18:3 omega3) y la relación omega6/ 
omega3.

Los datos se analizaron de acuerdo a un diseño en 
bloques completos al azar con cuatro tratamientos y dos 
bloques, utilizando el procedimiento GLM del paquete 
estadístico SAS (1999). Para la comparación de medias 
de tratamientos se utilizó el test de comparaciones múl
tiples de Tukey que provee el mismo paquete.
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Datos de producción
Se verificaron previamente (Schindler et al, 

2003) diferencias entre tratamientos (p<0,05) para 
ganancia diaria de peso (GDP, kg/día/cab) siendo 
mayor para T4 (frame  chico = 1,153±0,2\ frame in
termedio = 1,309±0,22), y sin diferencias para el 
resto (TI: frame chico = 0,676±0,10; frame in
termedio = 0,728±0,11; T2\ frame chico = 0,702- 
±0,14\ frame intermedio = 0,775±0,11; T3: frame 
chico=0,7 66±0,16\ frame intermedio= 0,885±0,27). 
Estos resultados concordaron con los obtenidos por 
Schindler eta l, (2000), Myers et al (1999), Mandell 
et a l, (1998). La duración de la invernada fue menor 
(p<0,05) para T4 fram e  chico = 98±19 días; frame 
intermedio = 128±22 días), siguiéndole T3 fram e  
chico = 296±17 días\ frame intermedio = 306±27 
días) y en último lugar, sin presentar diferencias 
significativas entre ellos, T 1 fram e  chico = 362±32 
días\ frame intermedio = 364±36 días) y T2 fram e  
chico = 371±37 días\ frame intermedio = 365±35 
días). Myers et a l, (1999) y Rosso et a l, (1998) 
obtuviera i  resultados similares. No hubo diferencias 
significad vas para el peso final entre T 1 fram e  chi
co = 433± 32,37 kg\ frame intermedio = 502±23,16 
kg), T2 fram e  chico = 444±31,77 k g frame inter
medio = 520±32,56 kg) y T3 fram e  chico = 414- 
±21,45 kg\ frame intermedio = 507±28,75 kg), en 
tanto que los animales asignados a T4 fram e  chico 
=299±32.28 kg; frame intermedio = 404±29,03 kg) 
llegaron a la faena con un peso final menor (p<0,05). 
No hubo diferencias significativas en el contenido 
de grasa subcutánea dado que los animales fueron 
faenados con un criterio similar de terminación (T I: 
frame chico = 6,45±1,35 mm \ frame intermedio = 
7,0±1,47 mm; T2: frame chico = 6,52±1,04 mm; 
frame intermedio = 7,35± 1,68 mm; T3\ frame chico 
= 6,25±1,04 mm; frame  intermedio = 7,35±1,68 
mm; T4: frame chico= 5 ,9± 1,14 mm fram e  interme
dio = 6,72±1,26 mm).

Grasa intramuscular
No se encontraron diferencias significativas 

entre los distintos tratamientos para el contenido de 
grasa intramuscular (GI) (Figura 1). Estos resultados 
concuerdan con los de Mandell et a l, (1998), quie
nes hallaron que la incorporación de grano en la

dieta no incrementó el contenido de GI cuando se 
llega al mismo grado de terminación, en tanto que 
si se faena a un período de engorde constante, se 
encuentran diferencias significativas, siendo menor 
el contenido de GI en las reses de los animales que 
recibieron forraje solamente. Rosso et a l, (1998) 
observaron en novillos Aberdeen Angus faenados 
con distinto grado de terminación, que las reses de 
los novillos alimentados en confinamiento presen
taron valores más altos de GI que aquellos que se 
encontraban totalmente en pastoreo o recibían algún 
tipo de suplemento. Mandell e t a l, (1998); van Ko- 
veringetal, (1995);Ducket et a l, (1993) y Camfield 
et a l, (1999) indicaron que el contenido de GI es
taría asociado a la duración de la invernada. En este 
trabajo no se verificó correlación significativa en
tre ambas variables (r=0,01, p=0,97). Los animales 
de frame chico en confinamiento (T4) tuvieron 
muy bajo contenido de GI, debido probablemente 
a la breve duración del período de engorde (98 
días) y al peso de faena (299 kg). Duckett et a l,
(1993) encontraron que el contenido de GI se 
duplicó entre los 84 y 112 días del período de 
engorde, y no variaba entre los 112 a 196 días del 
período de engorde. En este trabajo se verificó un 
patrón similar: en T4 los animales de frame inter
medio depositaron aproximadamente el doble de 
GI que los novillos de frame  chico, existiendo una 
diferencia de 30 días para llegar al mismo grado de 
terminación.

Colesterol
Las reses de los animales en confinamiento tu

vieron valores más altos de colesterol (p<0,05), 
con relación a aquellos que recibieron los trata
mientos 1, 2 y 3 (Figura 2). Rosso et a l, (1998) 
encontraron mayores valores de colesterol en la 
carne de reses de novillos Aberdeen Angus prove
nientes de feedlot. En Uruguay, Gil y Huertas
(1994) observaron una diferencia significativa en 
el contenido de colesterol en Longissimus dorsi de 
reses de novillos Hereford alimentados a pasto 
(54,92 mg/100 g) con relación a aquellas de novillos 
alimentados a grano (56,12 mg/100 g). Estos resul
tados concuerdan con los obtenidos por García y 
Casal (1992) quienes en estudios realizados con 
novillos alimentados a pasto o a grano observaron 
que el sistema de producción a pasto produjo carne 
con menores niveles de colesterol (66 mg/100 g)
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que el sistema de producción con granos (73 mg/
100 g).

Ácidos Grasos
En el Cuadro N° 1 se presentan los resultados 

obtenidos de ácidos grasos saturados (SFA), mono- 
insaturados (MUFA), poliinsaturados (PUF A), rela
ción omega6/omega3, ácido mistírico (14:0), penta- 
cíclico (15:0), palmítico (16:0), palmitoleico (16:1), 
margárico (17:0), margaricoleico (17:1), esteárico 
(18:0), oleico (18:1), linoleico (18:2 omega6) y li- 
nolénico (18:3 omega3), del músculo Longissimus 
dorsi.

SFA. No se encontraron diferencias significati
vas entre tratamientos (TI, T2 y T3) para SFA 
(Cuadro N° 1). Cossu et a l, (2000) tampoco en
contraron diferencias significativas trabajando con 
dietas muy similares a las utilizadas en esta expe
riencia. Grigera Naón etal., (2000) no hallaron di
ferencias significativas en el contenido de SFA en 
el mismo músculo de animales que recibieron sola
mente pastura, o pastura junto con suplementación 
de maíz partido al 1,5%. En García y Casal (1992) 
pueden observarse promedios menores de SFA en 
el músculo Longissimus dorsi de animales alimen
tados a pasto respecto de otros alimentados con 
grano. La concentración de SFA en el músculo

Longissimus dorsi estaría relacionada con la du
ración de la invernada (Duckett et al., 1993). Por 
otro lado, Rule et al., ( 1997) encontraron que a me
dida que aumentaba la duración de la invernada no 
se producían cambios en la concentración de SFA 
en el músculo Longissimus dorsi de novillos de alto 
potencial decrecimiento. En este trabajo se encontró 
una correlación positiva (r=0,79, p=0,05) entre el 
contenido de SFA y la duración de la invernada.

MUFA. No hubieron diferencias significativas 
para MUFA en el músculo Longissimus dorsi 
(Cuadro N° 1). García y Casal (1992) encontraron 
valores muy similares de MUFA en esie mismo 
músculo trabajando con novillos en pastoreo y 
confinados. Duckett (2000) en cambio, sostuvo 
que la alimentación con grano aumenta el contenido 
de MUFA y Duckett et al., (1993) encontraron que 
a medida que se extendía el período de engorde de 
animales alimentados con grano, aumentaba el con
tenido de MUFA. La discrepancia entre estos autores 
y este trabajo podría deberse al hecho que, en este 
trabajo, el período de alimentación con grano fue ca
si la mitad que en los trabajos citados. Por otro lado, 
tampoco se encontró correlación entre la duración 
de la invernada y el contenido de MUFA (r=-0,054, 
p=0,91).

PUFA. El contenido de PUFA en el músculo 
Longissimus dorsi no presentó diferencias signifi
cativas entre tratamientos (Cuadro N° 1). En cambio,
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Duckett et a l, (1993) encontraron que a medida 
que aumentaba el período de engorde en un sistema 
confinado, el contenido de PUFA disminuía. En 
este traba jo, se halló una correlación negativa entre 
la concentración de PUFA y la duración de la in
vernada (r=-0,81, p=0,05).

Relación omega6/omega3. Se encontraron dife
rencias (p<0,05) en la relación omega6/omega3, 
siendo menor para T I, siguiéndole T2 y en último 
lugar T3 (Cuadro N° 1). Estos resultados coinciden 
con los hallados por Cossu et al., (2000), García y 
Casal (1992) y Rosso e ta l, (1998). Es importante 
destacar que en los tres tratamientos la relación se 
encuentra siempre por debajo de 4, valor umbral 
para dicha relación (Holman, 1995).

15:0. Este fue el único ácido graso que presentó 
diferencias (p<0,05) en su contenido entre TI y T3 
(Cuadro N° 1). García y Casal (1992) encontraron 
diferencias significativas para el mismo ácido graso, 
mientras que Cossu et a l, (2000) y Grigera Naón 
e ta l, (2000) no hallaron diferencias significativas 
en el músculo Longissimus dorsi de animales ali
mentados con dietas similares a las utilizadas en 
este ensayo.

18:2omega6. 18:2omega3. No se encontraron 
diferencias significativas para el contenido de 18:2 
omegaó ni tampoco para 18:3omega3 (Cuadro N° 
1). García y Casal (1992) encontraron que el conte
nido de este último ácido era mayor (p<0,05) en el 
músculo Longissimus dorsi de novillos alimentados 
con pastura respecto de aquellos alimentados con 
grano. Respecto al 18:2omega6 se observa cierta 
tendencia a aumentar su concentración a medida 
que aumenta el contenido de grano en la dieta (T2 
y T3). Cossu e t a l, (2000) encontraron un aumento 
significativo en el contenido de dicho ácido al au
mentar el contenido de grano en la dieta.

No se observaron diferencias significativas para 
los restantes ácidos grasos analizados (14:0; 16:0; 
16:1; 17:0; 17:1; 18:0 y 18:1; Cuadro N° 1).

CONCLUSIONES 
Los sistemas de producción analizados no 

afectaron el contenido de grasa intramuscular ya 
que los animales fueron faenados a igual grado de
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terminación en todos los tratamientos. Tampoco se 
encontró una correlación positiva entre la duración 
de la invernada y el contenido de grasa intramuscu
lar en el músculo Longissimus dorsi. Los ácidos 
grasos no presentaron diferencias significativas 
entre los tres tratamientos analizados, excepto el 
ácido pentacíclico que presentó diferencias entre 
TI y T3. La relación omega6/omega3 difirió entre 
los tres tratamientos aunque se encontró siempre 
por debajo del valor umbral. Los sistemas confi
nados tienen mayores ganancias diarias de peso, y 
por lo tanto una menor duración de la invernada, 
con lo que los animales alcanzan en menor tiempo 
al grado de terminación que los de unéistema pas
toril. Pero el contenido de colesterol en el músculo 
Longissimus dorsi fue significativamente mayor en 
los novillos en confinamiento. La carne de animales 
terminados en confinamiento (T3) no presentó di
ferencias significativas en cuanto,al contenido de 
colesterol en el músculo Longissimus dorsi, ni tam
poco tuvo valores de omega6/omega3 por encima 
de 4, pero la duración de la invernada se redujo no

tablemente con relación al sistema pastoril. Es im
portante para el productor tener en cuenta que esta 
última alternativa no produjo variaciones en la cali
dad de la carne con respecto a los componentes 
analizados. En caso que el precio de los granos sea 
tal, que haga rentable utilizar un confinamiento fi
nal, existiría una mayor rotación del capital debido 
a un menor período de engorde.

La Argentina como país exportador de carne 
vacuna, debería promover el sistema pastoril (sólo, 
con suplementación o con confinamiento final) 
como sistema de producción, ya que además de 
presentar menores costos tanto directos como 
indirectos, produce carne con las características de 
calidad requeridas por los consumidores.

AGRADECIMIENTOS

Este trabajo se realizó bajo el marco del proyecto 
UBACyT AG029. Se agradece a la Asociación Argen
tina de Criadores Hereford y al Ing. Agr. Feriando Ca
nosa por la base de datos utilizada en este es :udio.



Efecto del sistema de alimentación sobre ácidos grasos 153

Rev. Facultad de Agronomía, 24 (2): 147-153, 2004


