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RESUMEN

Antecedentes: La carne es un alimento altamente nutritivo y un componente principal de la canasta
basica familiar. Los consumidores seleccionan alimentos no solo por su gusto y satisfaccién, sino por
sus efectos en la nutricién y en la salud humana. Ademis se conoce muy poco sobre la calidad de carne
producida en los sistemas colombianos y su contenido de dcidos grasos. Objetivo: Determinar el conte-
nido y la composicién de dcidos grasos en carne de bovinos cebados en distintos sistemas de produccién
colombianos. Métodos: Se obtuvieron lomos (Longissimus dorsi) de bovinos Cebt provenientes de cuatro
sistemas de produccién del trépico colombiano: Dos arreglos silvopastoriles (Centro Experimental Co-
tové, Universidad Nacional de Colombia y Montenegro, Quindio), una pradera mejorada (Montenegro,
Quindio) y un sistema de pastoreo tradicional (Monterfa, Cérdoba). Se extrajo grasa de 64 muestras de
carne (dos por lomo) en el laboratorio de Quimica Analitica de la Universidad Nacional de Colombia, en
la que se realiz6 un andlisis cuantitativo de dcidos grasos por cromatografia de gases en el laboratorio de
Anilisis Instrumental de la Universidad Nacional de Colombia, sede Medellin. Los resultados se evaluaron
siguiendo un disefio completamente al azar y la separaciéon de medias se realizé por Duncan. Resultados:
Hubo diferencias significativas en el contenido de dcido miristico y palmitico entre el sistema tradicional
y la pastura mejorada, siendo ambos mayores en el sistema tradicional. Hubo diferencias significativas en
el contenido de 4dcidos insaturados, siendo el sistema silvopastoril del Quindio y la pradera mejorada, los
de mayor relacién de dcidos grasos polisaturados: insaturados (0,19). En la relacién linoleico: a-linolénico
no hubo diferencias entre los sistemas. Conclusiéon: La composicién y el contenido de icidos grasos
variaron en la carne de los sistemas evaluados. Los principales componentes de la grasa fueron el dcido

palmitico y el dcido oleico (30,73 y 35, 62 g/100 g de dcidos grasos).

Palabras clave: Acido linoleico, carne, grasas insaturadas, perfil lipidico, sistema de produccion.

ABSTRACT

Background: Meat is a highly nutritious food and a major component of the basic food basket. Con-
sumers select foods not only for taste and satisfaction, but also for their effects on human nutrition and
health. In addition there is very little knowledge about the quality of meat produced in the Colombian
systems and their fatty acid content which undoubtedly affect human health. Objetive: To determine
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the content and composition of fatty acids in meat from steers managed in different Colombian sys-
tems. Methods: Meat (Longissimus dorsi) samples were obtained from Zebu cattle from four production
systems inthe Colombian tropics: Two silvopastoral arrangements (Cotové Research Center, National
University of Colombia and Montenegro, Quindio), improved pastures (Montenegro, Quindio) and a
traditional grazing system (Monteria, Cordoba). Fat was extracted from 64 meat samples in the labora-
tory of Analytical Chemistry of the National University of Colombia, and a quantitative analysis of fatty
acids was performed by gas chromatography in the laboratory of Instrumental Analysis of the National
University of Colombia in Medellin. The results were evaluated following a complete randomized design
and means were separated by the Duncan test. Results: There were significant differences in the content
of myristic and palmitic acids between meat from the traditional and improved pasture system, with
both acids being higher in the traditional system. There were also differences in the content of linoleic
and linolenic acid, being lower in the Cotové silvopastoral system. There were significant differences
in the content of unsaturated acids, with the meat from silvopastoral system Quindio and the improved
pastures showing the highest fatty acid saturated: polyunsaturated ratio (0.19). In the linoleic: a-linolenic
ratio there were no differences. Conclusions: Although the composition and the fatty acid content in
beef varied between systems evaluated, the main components of such systems fat were palmitic acid and
oleic acid (30.73 and 35.62 g/100 g fatty acid).

Keywords: Linoleic acid, lipid profile, meat, production system, unsaturated fat.

INTRODUCCION toreo presentan mayores cantidades de los dcidos
a-linolénico y eicosapentandico, precursores del
dcido linoleico conjugado, mientras que aquellos
en confinamiento presentan mayor proporcién de
dcidos monoinsaturados (5). Los dcidos conjugados
son una mezcla de isémeros cuyos dobles enlaces
cambian de posicién de la cadena o en la forma
isomérica “cis” o “trans”, siendo los isémeros mds
abundantes el 9-cis, 11-trans, el 10-trans y 12-cis. En
la carne de rumiantes, el 9-cis y el 11-trans son los

isémeros predominantes (6).

En los dltimos anos, los consumidores han
venido diandole mayor importancia a los aportes
nutricionales y de salud de los alimentos (1). En
carne bovina, uno de los criterios de seleccién es
el contenido de grasa, dado que ésta es una fuente
importante de grasas saturadas, que se asocian con
enfermedades cardiovasculares y obesidad, entre
otros problemas (2). En Colombia, a partir del
2007, se ha incrementado el consumo de carne de
pollo, una carne considerada como baja en grasa,
sobrepasando el consumo de carne de res. Asi, en el
ano 2012, el consumo per cipita de carne de pollo
fue 23, 9 Kg, y el de carne de res fue de 20,2 Kg (3).

Ademds del alto aporte de proteina, la carne es
fuente importante de grasa, la cual viene de tres
depdsitos: grasa intramembranal en la forma de
tostolipidos, grasa subcutinea y grasa intermuscular
(IMF). Esta dltima relacionada con cantidades im-
portantes de dcidos grasos (2), de los cuales existen
dos tipos: los dcidos saturados y los insaturados, los
que a su vez se clasifican como monoinsaturados y
poliinsaturados. Y estos tltimos se subdividen en
dcidos omega 3 y omega 6, que no son sintetizados
por el organismo humano y que han sido asociados

Los sistemas de produccién bovina han venido
cambiando, existiendo varios esquemas entre los
que se encuentran los silvopastoriles intensivos
(SSP1), los cuales son una estrategia que aumenta la
productividad del sistema (7), contribuye al bienes-
tar animal y disminuye el impacto ambiental de la
ganaderfa (8). El perfil lipidico de la carne producida
bajo pastoreo con especies forrajeras tropicales no
ha sido adecuadamente caracterizado, con lo que
se desconoce si éstos son afectados por sistemas de
produccién como los SSP1, los cuales pueden mo-
dificar las propiedades nutricionales y el marmoreo
en la carne (9). El objetivo del presente trabajo fue
determinar el perfil lipidico (composicién y can-
tidad), asi como las relaciones entre icidos grasos

con prevencién de enfermedades (4).

El perfil lipidico de la carne es influenciado por
diversos factores que incluyen la dieta y el sistema
de produccién, donde bovinos manejados bajo pas-

saturados: insaturados, dcidos grasos saturados:
poliinsaturados y dcido linoleico: dcido linolénico en
la carne de bovinos cebados en diferentes sistemas
de produccién en el trépico colombiano.
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MATERIALES Y METODOS

Animales y sistemas de produccion

A partir de cuatro sistemas de produccién: un
SSPi ubicado en el Centro Experimental Cotové,
Santa Fé de Antioquia de la Universidad Nacional
de Colombia, (5 animales); un SSPi en el Quindjio,
(8 animales); un sistema de pradera mejorada en
el Quindio (5 animales) y un sistema de pastoreo
tradicional en Monteria, C6rdoba, (14 animales).
En total se evaluaron 32 reses Cebti comercial. Las
caracteristicas de los sistemas y de los animales
manejados se muestran en la Tabla 1. El nimero
de animales dependié o de la cantidad disponible
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al momento de la investigacién o de la decisién del
productor y su criterio para la salida de los animales.

Seguimiento de animales, canales y fraccio-
namiento de muestras

Se establecié un protocolo de seguimiento en
planta de beneficio y de desposte, a fin de asegurar
la correcta identificacién de las muestras de Longis-
simus dorsi obtenidas. Las muestras se fraccionaron
(10) en el laboratorio de Alimentos Carnicos de la
Universidad Nacional de Colombia, sede Mede-
llin. Se obtuvieron muestras de carne de la sexta
costilla entre 100 y 200 gramos, las cuales fueron
empacadas al vacio.

Tabla 1. Caracteristicas de los sistemas y animales evaluados

ftem SSP Quindio Pastura Mejorada SSP Tradicional
Cotové
Ubicacién Montenegro, Quindio Santa Fé de Antioquia Monterfa, Cérdoba
Temperatura, °C 21,0 27,3 31,0
Altura, msnm 1924 625 18
Precipitacién anual, mm 1600 1100 1156

Clasificacién ecoldgica

Bosque muy hiimedo premontano

Bosque seco tropical

Bosque seco tropical

Extensién, ha 76 121 150

Pastos predominantes Leucaena, estrella y guinea | Estrella y matarratén | Leucaena, estrella y guinea Angleton
Suplementacién No

Numero de animales 8 | 5 5 14

Sexo Machos sin castrar Machos castrados Machos sin castrar
Raza Cebti comercial

Edad promedio, afos 3,5 3,0 4,0

Peso al Sacrificio, Kg 502,1 4581 420,4 462,1
Ganancia diaria de peso, g 597 440 481 289

Abreviaturas: °C: Grados centigrados; msnm: metros sobre el nivel del mar; mm: milimetros; Kg: kilogramos; g: Gramos

Extraccion de grasa

La extraccién de grasa (11) consisti6 en someter
las muestras de carne a un proceso de molido y
secado en un horno a 60 °C durante 24 horas. Se pe-
saron 8 gramos adicionando 40 ml de una solucién
1:1 de cloroformo y metanol, agitando durante un
minuto y llevando a ebullicién con reflujo durante
20 minutos, controlando la temperatura. Luego se
adicionaron otros 20 ml de cloroformo, agitando

durante un minuto y filtrando para eliminar el com-
ponente sélido. A la fraccién filtrada se le adiciona-
ron 20 ml de cloruro de potasio (KCI) 1 molar. La
mezcla se dejé toda la noche a 4 °C para permitir la
separacion de las fases inorganica y orginica, siendo
esta tltima la que contiene los dcidos grasos. La fase
orginica fue extraida en un embudo de separacion,
recuperando solo la fase densa que correspondia a
la grasa. Esta grasa fue sometida a rotaevaporacién
a 45 °C para eliminar el cloroformo.
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Determinacion de acidos grasos

Se realizé en el Laboratorio de Anilisis Instru-
mental de la Universidad Nacional de Colombia,
sede Medellin. Dicho proceso consta de dos etapas:
La preparacién de ésteres metilicos, utilizando
el método del Hidréxido de Trimetilsulfonio
(HTMS), sin estindar interno, debido a que en
esta metodologia solo se usa el estindar para dcidos
grasos de cadena corta (C4-C8). El procedimiento
se basaen NTC 4967 (12), el cual consiste en tomar
la muestra de grasa liquida extraida anteriormente
de la porcién de carne y secarla con Sulfato de
Sodio anhidro durante 30 minutos, para luego
retirar el agente secante por papel filtro y eliminar
el solvente por rotaevaporador. Posteriormente la
muestra se disuelve en 500 ul de HTMS vy se agita
durante 30 sg.

De esta solucién se toman 0.2 ul y se inyectan
al cromatoégrafo de ionizacién de llama (FID) para
ejecutar la segunda etapa de la determinacién de
dcidos grasos. Esta etapa se basa en la NTC 5013
(13). Las condiciones de esta metodologia fueron:
tipo de columna, capilar de 60 m de longitud; fase
estacionaria, polar; fase mévil o gas transportador,
Hidrégeno; temperatura del inyector, superior a 50
°C; temperatura de la columna, 260 °C; y el flyjo
de gas portador, 2 ml/min.

Para el anilisis cuantitativo de los dcidos grasos,
se identificaron los ésteres metilicos para la mues-
tra de ensayo, por comparacién de los tiempos de
retencién de cada componente con los tiempos de
los ésteres patrén obtenidos en el mercado (SIG-
MA ME10-1KT), compuesto de C10 (ciprico),
C12 (laurico), C14 (miristico), C16 (palmitico),
C18 (estedrico), C18:1 (oleico), C18:2 (linoleico)
y C18:3 (linolénico). Ademais se utilizé para este
analisis, el método de normalizacién interna, es
decir, se asumié que la totalidad de componentes de
la muestra estan representados en el cromatograma
arrojado, de manera que el total de dreas bajo los
picos represente el 100 % de los constituyentes,
suponiendo que el factor de respuesta es el mismo
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para cada constituyente (13). Tanto para la extrac-
cién de grasa como para la determinacién de dcidos
grasos por cromatografia, se utilizaron dos réplicas
por animal, para un total de 64 muestras evaluadas.

Analisis Estadistico

Los resultados se evaluaron siguiendo un disefio
completamente al azar por medio del anilisis de va-
rianza (ANOVA) de un solo factor en la ecuacién 1:

Xy =m+ o, + g, (Ecuacién 1)

Donde,

X = K-ésima repeticion del ij-ésimo tratamiento.
Indica las réplicas del experimento evaluadas en
cada sistema.

@ = Media general de la poblacién.

a, = Efecto del tratamiento. Indica el efecto del
sistema de produccién en la cantidad de dcidos
grasos. Cada tratamiento corresponde a cada
sistema productivo.

g, = Error entre tratamientos. Indica el efecto de
la variabilidad de los sistemas de produccién, en
los resultados obtenidos.

En la separacién de medias se us6 el método
Duncan.

Ademis se realiz6 una correlacién entre el con-
tenido de grasa total en carne con el contenido de
dcidos grasos. Se utilizé el programa de Excel para
dichas correlaciones y el programa estadistico R
versién 2.15.1 (2012-06-22)- “RoastedMarshma-
llows” Copyright® 2012, para el anilisis de varianza.

RESULTADOS

Para efectos de este estudio la composicién de
dcidos grasos se define como la contribucién en
porcentaje de cada dcido graso al total de dcidos
grasos de la carne (14).

En cuanto al 4cido miristico, la carne del sistema
de pradera mejorada presenté menor composiciéon
de este acido que la carne del sistema tradicional y
del silvopastoril del Quindio, (P <0,05; Tabla 2).
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Tabla 2. Composicién de 4cidos grasos
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:Ci,d © graso 8100 g Silvopastoril Cotové | Silvopastoril Quindio | Pradera Mejorada Quindio | Tradicional Monteria | P<0,05
e acidos grasos

Miristico (C14) 3,50* 3,13* 2,82° 3,65 0,0045
Palmitico (C16) 32,04* 29,35P 28,89° 32,62° 7.8 E-06
Estearico (C18:0) 23,27 22,98 23,56 22,00 0,2444
Oleico (C18:1) 35,92 36,31 33,53 34,63 0,0933
Linoleico (C18:2) 5,03 6,53 8,87 6,12 0,0683
Linolénico (C18:3) 0,53¢ 1,68 2,30° 0,96% 5,4E-07

Abreviaturas: g: Gramos; a.b.c: medias en una fila con diferentes letras son estadisticamente diferentes (p<0,05)

Las mayores composiciones de dcido palmitico
se observaron en carne del sistema tradicional y del
SSPi Cotové, ambos mayores a los del SSPi Quin-
dio y la pradera mejorada (P <0,05). La carne del
SSPi Cotové presentd menor composicion de dcido
linolénico que la de los otros sistemas de produccién
(P <0,05). La carne de la pradera mejorada mostré
la mas alta composicién de este dcido, mayor a la
del sistema tradicional y del silvopastoril Cotové.
La composicién de estedrico, oléico y linolénico no
presentd diferencias entre sistemas.

La cantidad de 4cidos grasos se define como la
concentracién de estos dcidos en una porcién deter-
minada de musculo y/o carne (14) y en este estudio,
dicha porcién es de 100 gramos, una medida muy

utilizada en este tipo de investigaciones (15; 14; 16;
17). Hubo diferencias significativas en la cantidad
de todos los dcidos determinados, entre las cuales
se destaca la del SSPi Quindio con el sistema de la
pradera mejorada, (Tabla 3) donde el primero tuvo
no solo la mayor cantidad de dcidos totales, sino
también de 4cido miristico, palmitico, estedrico
y oleico (P <0,05). En cuanto al icido linoleico,
tnicamente los dos SSPi presentaron diferencias
estadisticas importantes entre si, teniendo la carne
del SSPi Quindio la mayor cantidad de este acido.
Igualmente, en cuanto al icido a-linolénico, la car-
ne del SSPi Quindio tuvo mayor cantidad de este
dcido que la del sistema tradicional y que la del SSPi
Cotové (P < 0.05).

Tabla 3. Cantidad de dcidos grasos en 100 gramos de carne

Cantidad de Acido
graso g/100 g de Silvopastoril Cotové | Silvopastoril Quindio | Pradera Mejorada Quindio | Tradicional Monteria | P<0,05
carne

Acidos grasos totales 0,872 1,26 0,66" 1,15° 0,0124
Miristico (C14) 0,03* 0,04 0,02° 0,04 0,0057
Palmitico (C16) 0,28 0,37° 0,19° 0,38* 0,0080
Estearico (C18:0) 0,20 = 0,29* 0,16 0,25* 0,0335
Oleico (C18:1) 0,32 0,46 0,23° 0,40° 0,0110
Linoleico (C18:2) 0,04° 0,08* 0,05* 0,06 0,0294
Linolénico (C18:3) 0,01° 0,02* 0,02 0,01° 0,0070

Abreviaturas: g: Gramos; a.b.c: medias en una fila con diferentes letras son estadisticamente diferentes (p<0,05)

Entre los dcidos grasos evaluados, el miristico,
palmitico y estedrico son saturados (AGS), el oleico
es monoinsaturado vy, el linoleico y a-linolénico
son poliinsaturados (AGPI). Hubo diferencias en
la cantidad de AGS, AGI, AGPI, la relacién AGS:
AGl y la relaciéon AGPI: AGS (P < 0,05; Tabla 4).

Hubo menor cantidad de AGS en la pastura mejo-
rada comparada con el SSPi Quindio y el sistema
tradicional (P < 0,05). La carne del SSPi Quindio
tuvo mayores contenidos de dcidos grasos insatura-
dos que la de la pradera mejorada y del SSPi Cotové
(P < 0,05).
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Tabla 4. Relacién de dcidos grasos en la carne de los diferentes sistemnas.

Acido graso Silvopastoril Cotové | Silvopastoril Quindio | Pradera Mejorada Quindio | Tradicional Monteria | P<0,05
Total de AGS 0,52 0,69* 0,36° 0,67* 0,0146
Total de AGI 0,36° 0,57* 0,29° 0,47 0,0092
Total AGPI 0,04° 0,10* 0,07* 0,07 0,0086
Relacién AGS:AGI 1,44 1,25 1,25° 1,41° 0,0048
Relacién AGPI: AGS 0,08° 0,15* 0,19* 0,11° 0,0101
Linoleico: linolénico 3,63 3,90 3,71 7,88 0,4936

Abreviaturas: g: Gramos; a.b.c: medias en una fila con diferentes letras son estadisticamente diferentes (p<0,05)

Las carnes del SSPi Cotové y del sistema tradi-
cional tuvieron mayor relacién AGS: AGI (Tabla 4),
que las del SSP1 Quindio y la pradera mejorada (P
< 0,05). Hubo diferencia entre los dos SSPi en la
cantidad de AGP], siendo la carne del SSPi Quindio
la de mayor contenido. Hubo también diferencias en
la relacién AGPI: AGS, la que fue mayor en la carne
de la pradera mejorada que en la del SSPi Cotové y
del sistema tradicional. No hubo diferencias entre la
relacién linoleico: linolénico, aunque el sistema con
mayor relacién numérica es el sistema tradicional.

La cantidad de grasa en la carne estuvo positi-
vamente correlacionada con la cantidad de dcidos
grados, siendo la correlacién mds fuerte con los
cidos grasos saturados y con oleico, que con los
AGPI (Tabla 5). En general, la cantidad de AGPI
individuales y totales, particularmente el icido
linolénico (r = 0,16 a 0,54), tuvo una correlacién
débil con la cantidad de los AGS, individuales y
totales, a la vez que la correlacién entre si mismos
fue mucho mis alta (r = 0,82 a 0,99).

Tabla 5.Cocficientes de correlacién entre las cantidades de grasa y de dcidos grasos en la carne.

% de grasa C14 C16 C18 C18:1 C18:2 C18:3 Totales AGS AGPI
C14 0,87
C16 0,95 0,98
c18 0,95 0,87 0,93
c1s:1 0,95 0,90 0,96 0,92
C18:2 0,78 0,49 0,60 0,72 0,65
C18:3 0,52 0,16 0,30 0,53 0,42 0,82
Totales | 0,98 0,93 0,98 0,97 0,98 0,71 0,46
AGS 0,96 0,96 0,99 0,97 0,96 0,65 0,38 0,99
AGPI 0,74 0,43 0,55 0,70 0,61 0,99 0,89 0,67 0,61
AGI 0,97 0,87 0,94 0,94 0,99 0,76 0,54 0,98 0,95 0,73
DISCUSION miristico, palmitico, estedrico, oleico y linolénico

De los resultados evidenciados en este estudio,
se destaca que los sistemas de produccién son uno
de los aspectos relevantes que pueden afectar tanto
la composiciéon como la cantidad de dcidos grasos de
la carne de bovinos, concordando con otro estudio
realizado, en el cual se comparé la composicién
lipidica de la carne producida bajo pastoreo de
gramineas con la producida en un sistema de con-
finamiento, encontrando que la dieta puede afectar
el 75 % de los niveles de dcidos grasos, incluyendo

(17). Igualmente se evidencia que en el sistema
extensivo tradicional predominan el dcido miristico
y el palmitico, coincidiendo con algunos estudios
publicados en la literatura, (18). Sin embargo, otros
investigadores no han encontrado diferencias en
estos dos dcidos en novillos manejados bajo pastoreo
tradicional con Angleton (19), inclusive se ha afir-
mado que los contenidos de los dcidos mirisitico y
palmitico pueden ser disminuidos cuando el animal
es finalizado con pasturas (20).
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No hubo diferencias en contenido de 4cido li-
noleico (Tabla 3), distinto a lo publicado por otros
reportes cientificos, donde se observé, que el por-
centaje de linoleico en animales alimentados con
pastura y forrajes fue el segundo mds abundante
después del oleico (21). Ademis el forraje es una
tuente importante de linoleico, lo que influye en el
contenido del mismo en carne. El dcido a-linolénico
tue el dcido graso que presentd las mayores diferen-
cias significativas entre los sistemas, principalmente
cuando se compard los sistemas del Quindio con el
tradicional. Estos resultados pueden estar asociados
al consumo de pasto estrella (C. plectostachium), una
graminea rica en dcido a-linolénico (20), y que fue
uno de los ingredientes basicos tanto del sistema
pradera mejorada como del SSPi Quindio. Asi-
mismo, los forrajes presentan una proporcion alta,
entre 50 % a 70 % de a-linolénico, lo que afecta la
deposicién de este dcido en carne (2). La cantidad
de este 4cido poliinsaturado en carne tiende a au-
mentar cuando los animales son alimentados con
pasturas (22).

En cuanto a los contenidos relacionados con la
composicién de dcidos grasos saturados, en este
estudio, dichos valores se muestran por encima
de los mencionados en la literatura. En bovinos
alimentados con forraje se reportan valores de 2,66,
25,0y 13,4 g/100 g de dcidos grasos para miristico,
palmitico y estedrico respectivamente (14). Para el
linoleico y a-linolénico se presentan mayores con-
centraciones que las reportadas: 2,4y 0,70 g/100 gde
acidos grasos, respectivamente (14). Los contenidos
de estos dcidos poliinsaturados son muy importan-
tes en la nutricién humana (23).

Otro resultado significativo, es la cantidad
importante del icido a-linolénico en el SSPi del
Quindio. Pocos estudios han reportado el perfil
lipidico de la carne producida en estos novedosos
sistemas. Segun diversas evaluaciones, dietas y sis-
temas de produccién con alta diversidad botdnica de
forrajes como sucede en los SSPi afectan no solo el
metabolismo de lipidos, sino también la composi-
cién de dcidos grasos en carne (24). Igualmente, se
ha concluido que la carne de animales manejados
bajo SSPi adquiere una composicién lipidica desea-
ble (25). De acuerdo a lo reportado, el a-linolénico
es un 4cido poliinsaturado importante no solo por
sus beneficios para la salud humana, sino también
porque puede ser endégenamente transformado por
desaturacion a dcidos grasos n-3 de cadena larga,
los cuales son atiin més benéficos (26), estando un
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consumo alto de 4cidos poliinsaturados relacionado
con baja mortalidad cardiovascular (27).

En esta investigacion, la cantidad de grasa en la
carne fue de 1,96 g/100 g de carne, un valor bajo
si se compara con otros estudios, que reportaron
valores desde 2,5 % hasta de 5,58 % de grasa (28).
Sin embargo, otros autores encontraron valores
mucho mis bajos, (0,57 %) en carne de animales
Cebt comercial y de sus cruces con razas europeas,
indicando que el componente racial Boss Indicus se
caracteriza por tener una carne mds magra (29).

En lo referente al contenido de dcidos grasos,
en casi todos los sistemas evaluados en este traba-
jo, los dcidos estuvieron por debajo de los valores
publicados en otros estudios, excepto palmitico y
linoleico del SSPi Quindio (Tabla 3). las cantidades
reportadas de dcidos miristico palmitico, estedrico,
oleico, linoleico y a-linolénico en carne de bovinos
alimentados con pasturas fueron 0,065, 0,042, 0,46,
1,006, 0,064y 0,007, respectivamente (14). Muchos
factores afectan la deposicién de grasa en carne,
que incluyen la raza, el peso, la edad del animal, el
tipo de alimentacién, asi como la clase de pasturas
ofrecidas al animal (15) y el corte evaluado (14). La
carne de bovinos alimentados a base de leguminosas
como la Leucaena puede tener menores cantidades
de grasa (30). Esto se observa en el SSP1 Cotové,
que tuvo los valores mis bajos para la mayorifa de
dcidos grasos.

Elvalor de las relaciones de AGS: AGI reportadas
en otras investigaciones es de 1,79 g/100g de carne
bovina (31). En el presente estudio no se evaluaron
todos los dcidos grasos saturados e insaturados que
analizados estos autores, debido a que los estindares
manejados no contenian todos los dcidos grasos
que permitieran cuantificarlos. Las cantidades de
dcidos grasos poliinsaturados son altas en la carne
de animales manejados a base de forrajes (16), lo
que cobra importancia, ya que estos dcidos podrian
contribuir a prevenir enfermedades cardiovascula-
res y el cincer (4).

Se han encontrado diferencias en las cantidades
de icidos saturados e insaturados en carne si a los
animales se finalizan con pasturas frescas o con
ensilaje, observindose mayor la cantidad en ani-
males alimentados con pasturas frescas, debido a
que los acidos grasos de los forrajes verdes tienen
mayor proteccién por las paredes celulares de la
biohidrogenacién, lo que aumenta su deposicién
en carne (32).
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La relacién AGPIL: AGS de los diferentes sistemas
evaluados fue baja (Tabla 4), siendo recomendable
que esté por encima de 0,4. Normalmente, en carne
bovina esta relacion es de 0,1, siendo necesario au-
mentarla para obtener un éptimo equilibrio de 4ci-
dos poliinsaturados y saturados en la dieta humana
(15). A pesar que esta relacion fue baja, en sistemas
como la pradera mejorada y el SSPi Quindio, dichos
valores son un poco mayores a los normalmente
encontrados (Tabla 4).

Un factor que influye en el perfil lipidico de
la carne (composicién, cantidad y relaciones de
cidos grasos) es el peso al sacrificio. Al aumentar
esta variable se incrementa la cantidad de dcidos
grasos debido al aumento de la deposicién de grasa
en el musculo (33). Esto se evidencia en el SSPi del
Quindio, que produjo animales con un peso mayor
a 450 Kg (502,06 Kg, tabla 1) y mostré a su vez los
valores mais altos de 4cidos grasos totales, oleico,
linoleico, linolénico, AGS y AGPI (tablas 2, 3 y 4).

Se ha concluido que con un peso al sacrificio
alto, la cantidad de oleico y 4cido linolénico se
incrementa, mientras la de miristico disminuye
(34), como se observé en este estudio (Tabla 2).
Otros investigaciones, sin embargo han afirmado
que un peso al sacrificio alto (igual o mayor a 600
Kg) se aumentan las concentraciones de los dcidos
miristico, palmitico, oleico, linoleico en carne (35),
mientras que en términos de composicién lipidica
disminuye el total de AGPI, particularmente los
dcidos omega 3 y omegas 6 (36). No obstante, los
efectos significativos encontrados del peso sobre el
perfil lipidico de la carne, son pocos, por lo que es
importante seguir realizando estudios en esta rea.

La relacién linoleico: linolénico, estuvo entre 3,6
y 7,9 (Tabla 4). La reportada en la literatura es de 5,7
(37). Dicha relacién se ve afectada por la raza, siendo
mayor en animales Boss Indicus que en Boss Taurus.
Ademis en la carne de los animales alimentados con
pasturas esta relacién es mayor a la de los animales
finalizados en confinamiento (38). También se ha
encontrado que el comportamiento en los niveles
de ambos 4cidos grasos es inverso (39). No existen
muchos reportes del efecto de tipo de graminea
forrajera sobre estos parimetros. Al comparar en-
tre distintas variedades de Brachiaria, (40) no sc
hallan diferencias importantes, concordando con
lo encontrado en este trabajo (Tabla 5).

Si se desea obtener carnes mds saludables, es ne-
cesario incrementar el cido linolénico, pues este es
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un precursor de dcidos de cadenas largas, los cuales
previenen enfermedades como las cardiovasculares

Con el presente trabajo se ha obtenido nueva e
importante informacién, que puede ser base para
generar nuevos estudios, donde se pueda tener en
cuenta las limitaciones que no permiten hacer una
6ptima generalizaciéon de los resultados encontra-
dos, como por ejemplo los pocos animales evaluados
y la falta de homogeneidad de algunas caracteristicas
de la poblacién estudiada, refiriéndose a igualdad de
peso, edad y manejo de castracién. Por tal razén se
recomienda realizar nuevos estudios para evaluar la
relacién del peso al sacrificio con la composicién y
cantidad de dcidos grasos, a fin de identificar el peso
de sacrificio en el que se obtengan los contenidos
mis deseables de dcidos grasos en carne. Ademids
dado que la edad y el manejo de castracién afectan
la deposicién de grasa intramuscular, lo que posi-
blemente afectd los resultados de este estudio, se
aconseja realizar investigaciones donde se evalte
el efecto de estas variables sobre el contenido y
composicién de grasa de la carne.

Por dltimo, se recomienda realizar mayores
experimentos donde se pueda evaluar distintos
dcidos grasos, como por ejemplo el dcido linoléico
Conjugado (CLA), el cual es un 4cido que ha venido
generando un valor agregado tanto en carne y leche
por sus beneficios en la salud humana.

CONCLUSIONES

Aunque la composicién y el contenido de dcidos
grasos en la carne bovina vario entre los sistemas
evaluados, los principales componentes de la grasa
de dichos sistemas fueron el icido palmitico y el
oleico. La carne de los animales cebados en un
sistema silvopastoril y sacrificados con pesos vivos
superiores a 400 Kg fue la de mayor contenido de
dcidos grasos, de acido oleico y dcido a-linolénico.
Dichos resultados obtenidos sugieren por tanto que
la composicién y cantidad de dcidos grasos pueden
ser mejoradas cuando se sacrifican animales cebados
en un SSPi con pesos superiores a 400 Kg. La rela-
cién linoleico: a-linolénico en animales pastoreando
en praderas en monocultivos fue muy alta, mientras
que en los demis sistemas se obtuvo una relacién
aceptable para la salud humana.
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