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RESUMEN

PALABRAS CLAVE ADICIONALES Este trabajo se ha llevado a cabo con el objetivo de comparar la calidad comercial de la
canal y la composicién de dcidos grasos de la grasa subcutdnea de vacas de desvieje de raza

Caractrizacion comercia. Frisona de mds de 30 meses de edad, y de terneros de 12 meses de edad de las razas Pirenaica
Tereros. B y Salers sacrificados en un matadero comercial de la Comunidad Auténoma del Pais Vasco. Las
Vacas de desviefe. vacas de raza Frisona presentaron canales de menor peso (p<0,05), aunque similar al grupo
Grasa subcutdnea. de los terneros de raza Pirenaica y menor conformacién (p<0,001) y estado de engrasamiento
Acidos grasos. (p<0,01) en comparacién con los grupos de terneros. La grasa subcutdnea de las vacas de
[sémeros trans. desvieje presenté un mayor contenido de dcidos grasos saturados (p<0,001) y ramificados
(p<0,05), y un menor contenido de dcidos grasos monoinsaturados (p<0,01) y poliinsaturados
(p<0,001) en comparacién con la de los terneros de las razas Pirenaica y Salers. El porcentaje
de dcidos grasos monoinsaturados de tipo frans fue significativamente superior en la grasa sub-
cutdnea de los terneros de raza Pirenaica (p<0,001), mientras que el contenido de 10+18:1 fue
significativamente mayor en la grasa de terneros de raza Pirenaica, intermedio en la grasa de
terneros de raza Salers, y menor en la grasa de las vacas de desvieje (p<0,001). Esto dio lugar
a una relacién 10t/11t<1 y un perfil isomérico relativo de frans-18:1 y dcidos linoleico coniju-
gados mds saludable en la grasa de las vacas de desvieje de raza Frisona en comparacién con
los grupos de terneros. Esta idea podria contribuir a la valorizacién de las canales procedentes
de vacas de desvieje desde el punto de vista de su comercializacién y de la rentabilidad de las
explotaciones ganaderas de vacuno en la Comunidad Auténoma del Pais Vasco.
Commercial and nutritional characterization of the subcutaneous fat of calves and
cows for culling slaughtered in the autonomous community of the Basque country
SUMMARY
ADDITIONAL KEYWORDS The present work was undertaken to compare the commercial carcass quality and the fatty
Commercial characterization. acid composition of subcutaneous fat from Friesian culled cows of over 30 months of age, and cal-
(alves. ves of 12 months of age from Pirenaica and Salers breeds slaughtered in a commercial abattoir
Cull cows. in the Basque Country. Friesian culled cows provided lighter carcasses (p<0.05), although similar
Subcutaneous fat. to calves from Pirenaica breed, with lower conformation (p<0.001) and less fat cover (p<0.01)
Fatty acids. compared to other groups of calves. The subcutaneous fat of culled cows provided higher content

of saturated (p<0.001) and branched-chain fatty acids (p<0,05), and lower content of monounsa-
turated (p<0.01) and polyunsaturated fatty acids (p<0,001) compared fo calves from Pirenaica
INFORMATION and Salers breeds. The percentage of fransmonounsaturated fatty acids was significantly higher
Cronclogin delorivl. in the subcutaneous fat of calves from Pirenaica breed (p<0.001), while the 10£18:1 content was
Reciido, Received: 23.05.2016 significantly higher in the fat of calves from Pirenaica breed, intermediate in the fat of calves from

17 ne Salers breed, and lower in the fat of culled cows (p<0.001). These provided a 10#/1 1t ratio <1
AcerdO/A“epred‘ 17.03.2017 and a healthier relative trans-18:1 and conjugated linoleic acid isomeric profile in the fat of Frie-
Oneline: 15.07.2017 sian culled cows compared fo other groups of calves, which may provide culled cow carcasses

frans isomers.

Correspondencia a los autores,/Contact e-mail: with a higher added value from the commercialization point of view and of the profitability of
noelia.aldai@ehu.eus cattle farms in the Basque Country.
INTRODUCCION vacas lecheras de desvieje vendidas para produccion

_ .. . carnica suponen alrededor del 5-10% del total comer-
En Espana, los principales grupos comerciales bo-

vinos destinados al consumo humano los forman la ]
carne de ternera y de novillo/a (Alberti et al., 2005)  €uropeos (Cabaraux et al., 2005; Bazzoli et al., 2014).
mientras que, en general, los ingresos provenientes de  Una vez en el matadero, las vacas de desvieje producen

cializado tal y como ocurre en la mayoria de los paises
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canales de escasa conformacién y en la mayoria de los
casos su carne se destina a la elaboracion de derivados
carnicos, principalmente carne picada (Cranwell et al.,
1996). Sin embargo, son muchos los autores que de-
fienden las caracteristicas sensoriales deseables de este
tipo de carne (Jurie et al., 2007; Lizaso et al., 2011) y en
paises como Francia por ejemplo, el consumo de carne
procedente de vacas de desvieje que anteriormente
fueron destinadas a la produccién de leche supone
aproximadamente la mitad del consumo total de carne
bovina (Jurie et al., 2007).

En la cornisa cantabrica, las explotaciones de ga-
nado lechero (fundamentalmente de raza Frisona) son
generalmente familiares, de pequefio tamafio y prac-
tican un manejo semi-extensivo. Después de una vida
productiva intensa y cumplida su funcién lechera, las
vacas son vendidas a empresas de carnizacién para
satisfacer la demanda de establecimientos de restau-
racion (sidrerfas y restaurantes) de la zona norte, en
general, y de la Comunidad Auténoma del Pais Vasco
(CAPV) en particulat. Para evitar la gran heterogenei-
dad en las canales producidas, las vacas de desvieje se
suelen acabar con cantidades variables de concentrado
y ensilado, y cuando es posible también con hierba de
calidad, con el objetivo final de mejorar la conforma-
cién y engrasamiento de las canales y las caracteristicas
fisico-quimicas y sensoriales de la carne, incrementan-
do asi el precio final del producto (Matulis ef al., 1987;
Carballo y Moreno, 2006). Por otra parte, las razas de
aptitud marcadamente carnica como pueden ser las
razas Pirenaica y Salers son producidas principalmente
bajo sistemas intensivos de alimentacion.

En los ultimos anos, el interés del consumidor por
la cantidad y la calidad nutricional de la grasa va en
continuo aumento (Wood et al., 2008; Downs et al.,
2013). Tanto la industria alimentaria como los orga-
nismos nacionales e internacionales relacionados con
la alimentacién y la salud ptblica vienen limitando el
contenido de 4cidos grasos (AG) de tipo trans de origen
industrial en alimentos con alto contenido en grasa por
su relacion con el riesgo de padecer enfermedades car-
diovasculares (Mozaffarian et al., 2009). Sin embargo, la
carne y los productos carnicos son alimentos que en la
actualidad estan en entredicho debido a que no todas
las grasas tipo trans de origen animal, y en particular
las de los rumiantes, presentan efectos adversos sobre
la salud humana (Bauchart et al., 2007; Roy et al., 2007;
Burnyeat, 2015). Como se ha constatado en varios tra-
bajos de revision (Aldai et al., 2013; Bessa et al., 2015)
su perfil lipidico estd marcadamente influenciado por
la alimentacion del animal.

El objetivo de este trabajo ha sido la caracterizacién
comercial de las canales bovinas y la comparacién de la
calidad nutricional de la grasa subcutdnea (grasa SC) a
través del perfil de AG totales de terneros de razas car-
nicas (Pirenaica y Salers de 1 ano de edad) frente al de
vacas de desvieje (de méas de 3 partos) de raza Frisona.
Estos animales han sido elegidos como representacién
de la actividad ganadera y comercial de la CAPV. El
estudio pretende ademas aportar evidencias cientificas
que puedan contribuir a aumentar el valor afiadido de
la carne procedente de animales de desvieje.
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MATERIALES Y METODOS

MUESTREO

En un matadero comercial de la CAPV (Urkaiko S.
Coop., Zestoa, Gipuzkoa) se recogieron muestras de
grasa SC de bovinos de diferentes razas sacrificados
en dias aleatorios durante los meses de junio y julio
de 2014. Entre las 24 y 48 horas de sacrificio se recogie-
ron un total de 152 muestras de grasa SC de la media
canal izquierda, localizada entre la 5" y 67 costilla. Las
muestras de grasa fueron transportadas al laboratorio
en refrigeracion, se envasaron al vacio y se conserva-
ron a -80 °C hasta su posterior analisis. En el matadero
comercial se obtuvo informacién de la raza, edad de
sacrificio, peso de la canal y clasificaciéon de la misma
en cuanto a conformacion (referida al desarrollo de los
perfiles de la canal y, en particular, de las partes esen-
ciales de la misma) y estado de engrasamiento (referido
a la importancia de la grasa en el exterior de la canal y
en la cara interna de la cavidad toracica), de acuerdo
con la clasificaciéon europea (RD 225/2008) pero adap-
tadas en cada caso a una escala cuantitativa (escala de
1 a 18 puntos para la conformacioén, y de 1 a 15 puntos
para el estado de engrasamiento).

De las 152 muestras recogidas en el matadero, 115
fueron de terneros de raza Pirenaica, 13 de terneros de
raza Salers y 24 de vacas de raza Frisona. Del total de
muestras, se seleccionaron al azar 24 muestras de ter-
neros de raza Pirenaica con un rango de edad similar
(aproximadamente 1 afio) a los de la raza Salers, con
objeto de evitar una alta disparidad en el tamafio de los
grupos de muestras. Los datos de edad de sacrificio y
caracteristicas de la canal de los tres grupos comercia-
les analizados bovinos se presentan en la tabla I.

ANALISIS DE ACIDOS GRASOS TOTALES

Para la determinacién de los AG se liofilizaron 50
mg de grasa SC y, a continuacioén, se llevé a cabo una
transmetilacion directa con metéxido sédico (0,5 N)
(Kramer et al., 1997) previa adicién de 1 mL de patrén
interno (23:0 metilado, Sigma-Aldrich, Madrid, Espa-
fa) disuelto en tolueno (4 mg/mL). Los AG metilados
se analizaron en un equipo de cromatografia de gases
con detector de ionizacion de llama (Modelo 7890A,
Agilent, Madrid, Espana) utilizando separadamente
dos columnas cromatograficas capilares de silice fun-
dida (Supelco, Bellefonte, EEUU). Por un lado, una co-
lumna SP-2560 (100 m x 0,25 mm d.i.; 0,2 pm de espesor
de pelicula) fue utilizada con dos programas de tempe-
ratura distintos; el primero para obtener el perfil total
de AG, y el segundo para el analisis especifico de los
isémeros trans-18:1y otros AG que coeluyen (Kramer et
al. 2008). Por otro lado, una columna iénica SLB-IL111
(100 m x 0,25 mm d.i.; 0,2um de espesor de pelicula)
fue utilizada para la separacioén de los isomeros acido
linoleico conjugados (ALC) y de otros dcidos dienoicos
y trienoicos que coeluyen en la columna SP-2560 (Del-
monte ef al., 2011). Las condiciones de analisis se han
descrito previamente en Bravo-Lamas et al. (2016). La
identificacion de los AG de las muestras de grasa SC se
realizé por comparacion de los tiempos de retencién de
los picos cromatograficos con los de sustancias puras
comerciales obtenidas de Nu-Check Prep, Inc. (Wa-
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Tabla I. Edad de sacrificio y parametros de canal de los tres grupos comerciales de vacuno: terneros de razas
Pirenaica y Salers; vacas de desvieje de raza Frisona en la Comunidad Auténoma del Pais Vasco (Age at slaugh-
ter and carcass traits from the three bovine commercial types: calves from Pirenaica and Salers breeds; Friesian cull cows in the Basque

Autonomous Community).

Pirenaica (n=24) Salers (n=13) Frisona (n=24) e.em. p-valor
Edad de sacrificio (meses) 11,7° (10,2- 13,0) 12,6°(10,3-14,0) 69,5% (31,2-112) 3,95 <0,001
Peso de la canal caliente (kg) 285° (173-361) 3312 (291-364) 291° (194-405) 6,44 0,020
Conformacion* (1-18) 10,42 (8,00-13,0) 8,46 (8,00-10,0) 3,13c (1,00-6,00) 0,452 <0,001
Engrasamiento* (1-15) 5,172 (2,00-7,00) 5,692 (5,00-7,00) 3,79° (1,00-6,00) 0,242 0,004

abcl etras superindices diferentes en una misma fila indican diferencias significativas entre los grupos comerciales (p<0,05).

Valor medio (min. - max.); e.e.m., error estandar de la media.

*Conformacion y estado de engrasamiento de acuerdo con la clasificacién europea (BOE, 2008) pero adaptadas en cada caso a escala

cuantitativa:

Conformacion; 1=P-, 2=P, 3=P+, 4=0-, 5=0, 6=0+, 7=R-, 8=R, 9=R+, 10=U-, 11=U, 12=U+, 13=E-, 14=E, 15=E+, 16=S-, 17=S, 18=S+.
Engrasamiento: 1=1-, 2=1, 3=1+, 4=2-, 5=2, 6=2+, 7=3-, 8=3, 9=3+, 10=4-, 11=4, 12=4+, 13=5-, 14=5, 15=5+.

terville, EEUU) Supelco (Bellefonte, EEUU), Matreya,
LLC (State College, EEUU) y Larodan Fine Chemicals
AB (Limhamn, Suecia). También se utilizé informa-
cién cromatografica de fracciones obtenidas a partir
de la separacion de los AG totales metilados mediante
extraccion en fase sélida con i6n plata (Belaunzaran et
al., 2014, 2016; Kramer et al., 2008), y por comparacién
con tiempos y orden de elucién de AG descritos en la
literatura cientifica (Alves y Bessa, 2009, 2014; Cruz-
Hernandez et al., 2004; Delmonte et al., 2011; Kramer et
al., 2008). El analisis cuantitavo se llevé a cabo segtn
la metodologia de analisis previamente descrita en
Bravo-Lamas ef al. (2016), los resultados se han expre-
sado como porcentaje de drea normalizada respecto al
total de AG.

ANALISIS ESTADISTICO

El anélisis estadistico se llev6 a cabo mediante el pa-
quete estadistico IBM SPSS Statistics version 22 (SPSS
Inc, IBM Corporation, Nueva York, EEUU). Dada la
naturaleza del estudio (muestreo comercial), se estu-
diaron las diferencias en las caracteristicas comerciales
de la canal y en la composicién de AG de la grasa SC
entre los grupos comerciales de ganado vacuno (ter-
neros de las razas Pirenaica, y Salers, y vacas de raza
Frisona). Se aplicé el andlisis de la varianza de acuerdo
al siguiente modelo lineal general:

Y;=pn+GCB; +e¢; incluyendo el grupo comercial
bovino (GCB) como factor fijo. Debido al tamaiio des-
igual de los grupos a comparar, se realizé la prueba de
Brown-Forsythe para evaluar el efecto del factor GCB
sobre las variables analizadas, y se emple¢ el test de
Games-Howell para el andlisis de comparaciones mul-
tiples. Se determinaron diferencias estadisticamente
significativas cuando p<0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla I muestra los resultados de la comparacién
de las caracteristicas de canal de los grupos comercia-
les bovinos sacrificados en un matadero comercial en
la CAPV. Se observaron diferencias estadisticamente
significativas entre los grupos comerciales en los pa-
rdmetros de edad al sacrificio (p<0,001), peso de la
canal (p<0,05), conformacién (p<0,001) y estado de

engrasamiento (p<0,01). Las vacas de desvieje de raza
Frisona (69,5 meses de media) presentaron canales de
menor peso aunque similar al grupo de los terneros
de raza Pirenaica (valor medio para ambos grupos
comerciales bovinos de 288 kg), menor conformacién
(3,13; p<0,001) y menor engrasamiento (3,79; p<0,01)
en comparacioén con los grupos de terneros. En general,
los valores de conformacién de las canales obtenidas a
partir de las vacas de desvieje de raza Frisona en este
estudio fueron similares a los obtenidos por Carballo
y Moreno (2006) en vacas Frisonas de Galicia, mientras
que los valores de engrasamiento fueron algo inferio-
res. Los terneros de la raza Salers, con una edad de
sacrificio similar a los de la raza Pirenaica (valor medio
para ambas razas de 12,2 meses), presentaron las cana-
les de mayor peso (331 kg), y valores de conformacién
intermedia (8,46) y de engrasamiento similares a los de
los terneros de raza Pirenaica (valor medio para ambas
razas de 5,43).

El perfil de AG totales de la grasa SC es un buen in-
dicativo de los procesos de biohidrogenacién ruminal
debido a la mayor acumulacién de metabolitos inter-
mediarios tales como AG tipo trans en comparacion
con otros tejidos (Fritsche et al., 2001; Jerénimo ef al.,
2011). Por lo tanto, el andlisis por metilacién directa
de la grasa SC permite obtener de forma rapida una
vision general de la composicion en AG de la grasa
del animal. El perfil de AG de la grasa SC de los tres
grupos comerciales bovinos se muestra en la tabla II.
El contenido total de AG saturados (AGS) fue mayor en
la grasa de las vacas de desvieje de raza Frisona (51,4%)
respecto a los terneros de las razas Pirenaica y Salers
(valor medio para ambos grupos de terneros de 45,4%;
p<0,001). La mayor acumulacién de AGS en la grasa
SC de las vacas de desvieje, ain con un menor engrasa-
miento de las canales, fue fundamentalmente debido a
una mayor acumulacién de los dcidos palmitico (16:0) y
estedrico (18:0) lo cual podria deberse, por una parte, a
la inclusioén de pienso concentrado en la dieta de estos
animales, o bien a que el alimento se mantiene durante
mas tiempo en el estémago de las vacas cuando éstas
son alimentadas a base de pasto provocando un mayor
grado de biohidrogenacion de los AG poliinsaturados
(AGP) ingeridos (Doreau y Ferlay, 1995; Glasser et al.,
2008; Chillard et al., 2007). Ademaés, un mayor tiempo
del alimento en el estémago podria suponer, asi mis-
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Tabla II. Composicién de acidos grasos (% sobre el total de acidos cuantificados) de la grasa subcutanea
de los tres grupos comerciales de vacuno: terneros de razas Pirenaica y Salers; vacas de desvieje de raza

Frisona en la

omunidad Auténoma del Pais Vasco (Fatty acid composition (% of total fatty acids) of subcutaneous fat from

the three bovine commercial types: calves from Pirenaica and Salers breeds; Friesian cull cows in the Basque Autonomous Community).

Pirenaica (n=24) Salers (n=13) Frisona (n=24) e.em. p-valor
AGS 45,5° 45.2° 51,42 0,743 0,001
AGR 152° 1,47° 1,83° 0,0559 0,022
AGM 48,1° 48,5 43,7° 0,737 0,015
cis -AGM 41,7 438 39,9 0,790 0,177
cis -16:1 4,25 4,29 4,43 0,235 0,943
cis -18:1 35,42P 37,3 33,5 0,532 0,023
trans -AGM 6,37° 4,64° 3,75 0,248 <0,001
trans -16:1 0,196 0,139 0,155 0,00707 0,003
trans -18:1 6,18 451° 3,60° 0,243 <0,001
10t- 2,88° 1,81° 0,437° 0,204 <0,001
11t- 1,07 0,942 1,25 0,0665 0,193
10t /11t 3,87° 2,30° 0,400° 0,361 <0,001
ALC 0,605 0,546 0,513 0,0202 0,127
AGP 3,387 3,617 1,81° 0,154 <0,001
n-6 3,097 3,357 1,52° 0,151 <0,001
n-3 0,272 0,248 0,271 0,00975 0,630
n-6/n-3 11,62 13,5° 5,95 0,526 <0,001
AGP/AGS 0,0747% 0,0805° 0,0352° 0,00367 <0,001

e.e.m.: error estandar de la media.

AGS: acidos grasos saturados; AGR: acidos grasos ramificados; AGM: acidos grasos monoinsaturados; t: trans; ALC: acidos linoleico

conjugados; AGP: acidos grasos poliinsaturados.

8:9:Cl etras superindices diferentes en una misma fila indican diferencias significativas entre los grupos comerciales (p<0:05).

mo, una mayor acumulacién de acetato, dando lugar
a mayor sintesis de AGS como el 16:0 (Kennedy et al.,
1977). Se encontraron diferencias significativas en el
porcentaje total de AG ramificados (AGR), siendo las
vacas de desvieje las que presentaron mayor contenido
(1,83%; p<0,05) frente a los terneros (valor medio para
los dos grupos de terneros de 1,49%). Los AGR mayo-
ritarios en los tres grupos comerciales bovinos fueron
anteiso-17:0 e iso-17:0 (valor medio de 0,632% y 0,289%,
respectivamente). Estos AGR son de origen microbiano
y su sintesis y acumulacién esté relacionada con el em-
pleo de isovalerato, isobutirato y 2-metil-butirato como
sustratos metabolicos (Fievez ef al., 2012).

La grasa SC de las canales de los terneros de las ra-
zas Salers y Pirenaica presenté un mayor porcentaje de
AG monoinsaturados (AGM) (valor medio para ambas
razas de 48,3%) en comparacién con el de las canales de
las vacas de desvieje (43,7%; p< 0,01). No se observaron
diferencias significativas en los AGM tipo cis aunque
si que se encontraron diferencias en el contenido total
de cis-18:1, principalmente debido al acido oleico (9c-
18:1), siendo la grasa SC de los terneros de raza Salers
la que acumulé mayor porcentaje (37,3%) en compara-
cién con la de las vacas (33,5%), mientras que la grasa
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subcutanea de los terneros de raza Pirenaica presen-
té valores intermedios (35,4%; p<0,05). Generalmen-
te, una mayor disponibilidad metabdlica de glucosa
cuando el animal es alimentado a base de concentrado
aumenta la expresion de enzimas lipogénicas, como la
estearoil-CoA desaturasa, favoreciendo la acumulacién
de 9c-18:1 en el tejido graso (Smith et al., 2009). Algunas
investigaciones indican preferencia de substrato de la
esteroil-CoA desaturasa sobre los AG sintetizados de
novo, lo cual podria explicar los mayores porcentajes
de 9¢-18:1 en la grasa SC de los animales alimentados
a base de concentrado (Collins ef al., 2010). Los resul-
tados de un estudio previo llevado a cabo por Rosa et
al. (2014) refuerzan esta teoria ya que se observo que,
a medida que aumentaba el contenido de cereal en la
racion de machos jovenes de raza Frisona, aumentaba
la proporcién de 9¢-18:1 y de AG trans, mientras que
el contenido de los acidos estedrico (18:0) y vaccénico
(AV, 11£-18:1) disminuia. En el presente estudio, estos
resultados se ven reflejados en la grasa SC procedente
de los terneros (tabla II, figura 1) que posiblemente
fueron cebados a base de pienso concentrado, practica
muy habitual en la produccién de terneros en la CAPV.
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Figura 1. Abundancia relativa (%) de los isdmeros individuales trans-18:1 con respecto al contenido total de
acidos trans-18:1 en la grasa subcutanea de los tres grupos comerciales de vacuno: terneros de razas Pirenaica
(n=24) y Salers (n=13); vacas de desvieje de raza Frisona (n=24) en la Comunidad Auténoma del Pais Vasco
(Relative abundance (%) of individual trans-18:1 isomers in relation to the total trans-18:1 content in subcutaneous fat from the three bovine
commercial types: calves from Pirenaica (n=24) and Salers (n=13) breeds; Friesian cull cows (n=24) in the Basque Autonomous Community).
abel etras diferentes indican diferencias significativas entre los grupos comerciales (p<0,05); ns: no significativo.

El porcentaje de AGM tipo trans fue significativa-
mente superior (P<0,001) en la grasa SC de los terne-
ros de raza Pirenaica (6,37%) en comparacion con los
otros dos grupos comerciales bovinos (valor medio
para ambos grupos de 4,19%). Estas diferencias se
observaron tanto para el total de trans-16:1 (p<0,01)
como de trans-18:1 (p<0,001). En cuanto a los isémeros
trans-18:1, siendo los mayoritarios en la grasa de ru-
miantes, el contenido de 10t-18:1 fue significativamente
mayor en la grasa SC de terneros de raza Pirenaica
(2,88%), intermedio para los terneros de Salers (1,81%),
y menor en la grasa de las vacas de desvieje (0,437%;
p<0,001). Por otro lado, no se encontraron diferencias
significativas entre los grupos comerciales bovinos para
el porcentaje de AV, aunque si para la relacién 10¢/11t,
la cual que fue significativamente superior (p<0,001)
en la grasa SC de los grupos de terneros (valor medio
de 3,08) en comparacién con la grasa SC de las vacas
(0,400). Segun Bessa et al. (2015), una relaciéon 10¢/11t
superior a 1 es indicativo de alteracién o cambio en los
procesos de biohidrogenacion en el rumen a favor de
la acumulacién de 10¢-18:1, lo cual ocurre, en general,
cuando los animales son alimentados con alta propor-
cién de alimento concentrado con o sin suplementacién
con aceites vegetales o semillas de oleaginosas. Si se
compara el perfil de los isémeros trans-18:1 respecto
al contenido total de trans-18:1 (figura 1), se observan
claras diferencias entre los grupos comerciales bovinos
estudiados. El isémero 10¢-18:1 fue mayoritario en la
grasa SC de los grupos de teneros en comparacién con
la grasa SC de las vacas de desvieje. El perfil isomérico
de la grasa SC de los terneros de las razas Pirenaica y
Salers fue muy similar al perfil previamente descrito
por otros autores en animales jévenes alimentados a

base de concentrado (Dugan et al., 2008; Aldai et al.,
2010; Rosa et al., 2014). En la literatura cientifica se ha
descrito la formacién de los isémeros trans-18:1 duran-
te la biohidrogenacion de los acidos linolénico (ALN)
y linoleico (AL) por accién de la microbiota ruminal
(Harfoot y Hazlewood, 1997), asi como la relacién
existente entre la abundancia de dichos isdmeros con
factores como la alimentacién de los animales (ver re-
visiones bibliogréficas de Aldai et al., 2011, 2013; Bessa
et al., 2015). En la figura 1 también se puede observar
que, en general, los isOmeros trans-18:1 asociados al
metabolismo del ALN, son significativamente mayores
en el grupo de vacas de desvieje de raza Frisona.

No hubo diferencias en el contenido total de ALC
entre los tres grupos comerciales bovinos (tabla II); el
AR fue el isébmero mayoritario en todos los grupos,
seguido del acido 7t,9¢-18:2. Se observaron diferencias
significativas al representar los resultados como abun-
dancia relativa de isomeros individuales linoleico con-
jugados con respecto al contenido total de ALC (figura
2). La abundancia relativa de 9¢,11t-, 11t,13¢- y el total
de t,t-18:2 fue significativamente mayor (p<0,05) en la
grasa SC de las vacas de desvieje frente a la de los ter-
neros, mientras que ocurri6 lo contrario para los por-
centajes de 7t,9c-, 9t,11c- y 10,12¢-18:2. Dannenberger
et al. (2005) encontraron concentraciones de 11¢,13¢-18:2
hasta 15 veces mayores en terneros alimentados en
régimen de pastoreo respecto a terneros alimentados a
base de concentrado, asi como un aumento significati-
vo de algunos isémeros tipo t,t-18:2.

El contenido total de AGP fue significativamente
mayor en la grasa SC de los grupos de terneros de
las razas Salers y Pirenaica (valor medio para ambas
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Figura 2. Abundancia relativa (%) de los isomeros individuales del 4cido linoleico conjugado (ALC) con re-
specto al contenido total de ALC en la grasa subcutanea de los tres grupos comerciales de vacuno: terneros de
razas Pirenaica (n=24) y Salers (n=13); vacas de desvieje de raza Frisona (n=24) en la Comunidad Auténoma
del Pais Vasco (Relative abundance (%) of individual conjugated linoleic acid (CLA) isomers in relation to the total CLA content in subcu-
taneous fat from the three bovine commercial types: calves from Pirenaica (n=24) and Salers (n=13) breeds; Friesian cull cows (n=24) in the

Basque Autonomous Community).

abel etras diferentes indican diferencias significativas entre los grupos comerciales (p<0,05); ns, no significativo.
El contenido de 9¢,11t-18:2 se representa en el eje de la izquierda mientras que el del resto de los isémeros se representa en el eje de la

derecha.

razas de 3,49%), en comparacion con la grasa SC de las
vacas de desvieje (1,81%; p<0,001; tabla II). Esta idea
también ha sido observada en otros trabajos donde se
ha comparado ganado vacuno de desvieje frente a va-
cuno jéven (Dugan et al., 2008). Estas diferencias fueron
principalmente debidas a los contenidos de AGP tipo
n-6 y, en particular, al AL que represent6 alrededor del
90% del total de los acidos de tipo n-6. No se encontra-
ron diferencias significativas en los AGP tipo n-3 entre
los tres grupos comerciales bovinos (valor medio de
0,267%). Sin embargo, la abundancia relativa de los aci-
dos n-3 respecto al total de AGP fue significativamente
mayor (p<0,001) en la grasa SC de las vacas (15,6%)
con respecto a los grupos de terneros (8,42% y 6,92%
para las razas Pirenaica y Salers, respectivamente). Por
consiguiente, el grupo comercial de vacas de desvieje
present6 una menor relaciéon n-6/n-3 (5,94) en compa-
racion con los grupos de terneros (valor medio para
ambos grupos de 12,5; p<0,001). De acuerdo al perfil de
AG obtenido y segtin la literatura cientifica (Rosa et al.,
2014), los terneros de raza Pirenaica y Salers reflejaban
un alto consumo de concentrado en sus dietas, mien-
tras que el perfil de las vacas de desvieje de raza Friso-
na puso de manifiesto el aporte de cierta cantidad de
forraje y/o pasto en su alimentaciéon. No obstante, es
de destacar la posible influencia de la aptitud produc-
tiva, la edad de sacrificio o el estado de engrasamiento
de los animales en la composicién de la grasa.
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CONCLUSIONES

Desde el punto de vista de la calidad nutricional, la
grasa procedente de los terneros de las razas Pirenaica
y Salers sacrificados en la Comunidad Auténoma del
Pais Vasco presenté un menor contenido en acidos
grasos saturados a la vez que un mayor contenido
en acidos grasos de tipo n-6 y trans, como por ejem-
plo el 10t-18:1, 7¢,9¢-18:2, 9t,11¢-18:2, y 10¢t,12¢-18:2. En
cambio, la grasa procedente de las vacas lecheras de
desvieje de raza Frisona sacrificadas en la Comunidad
Auténoma del Pais Vasco present6 un perfil con un
mayor contenido en acidos grasos de tipo n-3 y de
metabolitos intermediarios saludables como los 4cidos
ruménico, vaccénico y 11¢£,13¢-18:2. Estos resultados
pueden contribuir a la valorizacién de la carne de va-
cas de desvieje de las explotaciones ganaderas de vacu-
no de leche de la Comunidad Auténoma del Pais Vasco
desde el punto de vista de su comercializacién, y por
tanto, suponer un valor afiadido para los ganaderos de
esta comunidad auténoma.
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