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Efecto del sexo y el peso de faena sobre
el perfil de acidos grasos en carne

INTRODUCCION

Existe una creciente preocupacién por parte
de los consumidores por cuestiones relacionadas
a la nutricién y la salud. Por ser una importante
fuente de proteina de alto valor biol6gico, vitami-
nas (A, B6, B12, D, y E) y minerales (hierro, zinc, y
selenio) en la dieta humana, el valor nutricional
de la carne bovina es solo cuestionado por su
contenido graso, especialmente de acidos grasos
saturados (AGS) (Scollan et al., 2006). Asi, las
recomendaciones indican la necesidad de reducir
el consumo total de grasas, particularmente la de
AGS, e incrementar la proporcién de acidos gra-
sos poli-insaturados (AGPI), especialmente los de
la serie n-3 a expensas de los AGPI de la serie n-6.
Es asi que una relacion AGPI/ AGS en la dieta
superior a 0,45 y de AGPI n-6/ n-3 inferior a 4 son
requeridas para prevenir ciertas enfermedades
coronarias y algunos canceres (Simopoulos,
2004; Williams, 2000).

La composicién de acidos grasos en tejido adi-
poso y musculo puede ser afectada por un gran
nlimero de factores que incluyen la dieta, el con-
tenido total de grasa, raza, genotipo, edad y sexo
de los animales (Wood et al. 2008). Numerosos
trabajos (Poulson et al., 2004; Pavan, 2006) han
demostrado que la carne proveniente de animales
terminados con dietas a base de forraje presenta-
ria tanto un menor contenido total de grasa, como
también un mejor perfil que la carne proveniente
de animales terminados con altos niveles de con-
centrados. Este mejor perfil de acidos grasos se
deberia a una menor proporcion de los AGS que
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son mas perjudiciales para la salud humana
(C14:0y C16:0) y a una mayor proporcion de AGPI
n-3y del isémero cis-9, trans-11 del acido linolei-
co conjugado (CLA) con demostradas propieda-
des anti-carcinogénicas y anti-aterogénicas, para
la salud humana (Steen & Porter, 2003).

Por su tradicional sistema de engorde a pasto,
Argentina ha logrado generar un producto de cali-
dad basado en su composicién de acidos grasos y
antioxidantes naturales (Descalzo and Sancho
2008). Con el objetivo de anticipar y satisfacer las
exigencias de los mercados tanto en calidad como
en cantidad y uniformidad final, Argentina ha
establecido un sistema de clasificacion vy tipifica-
cion de su ganado vacuno. Esta clasificacion esta
basada principalmente en el sexo, la edad y el
peso de faena de los animales, obteniendo de
esta manera grupos mas uniformes denominados
categorias: entre ellas, las de vaquillona pesada
(VP), vaquillona liviana (VL), novillito pesado (NP)
y vaca (VC). El precio que el productor recibe por
la comercializacion de su ganado en el mercado
de hacienda (Mercado de Liniers) estd directa-
mente asociado a dichas categorias. Asi, el precio
disminuye a medida que incrementa el peso de
faena de los animales, a su vez ésta depreciacién
es mas acentuada en hembras que en machos
(Mercado de Liniers 2012).

Un mayor peso de faena estaria asociado a un
mayor contenido de grasa intramuscular, con un
consecuente incremento en la proporcion de aci-
dos grasos monoinsaturados (AGMI) en mdsculo
(Dukett et al., 1993, Knight et al 2003). La enzima
responsable de la conversion de AGS en AGMI y



del acido transvaccénico (TVA) en su correspon-
diente isémero del CLA (CLA cis-9, trans-11) es la
estearoil CoA desaturasa (SCD) presente en el
tejido adiposo de rumiantes. Segln Martin et al
(1999) un incremento en su actividad estaria aso-
ciado al incremento en el peso/edad del animal.
Asi mismo, Barton et al (2011) encontraron que las
hembras presentarian una mayor expresién del
gen de la SCD respecto a machos de similar edad
de faena.

Un estudio preliminar realizado por Lucero-
Borjas, et al (2012) demostré que el menor valor
comercial de las vaquillonas pesadas respecto a
vaquillonas livianas o a novillitos de similar peso
no estaria asociado con menor valor organolépti-
co de la carne producida, pues éste resulto igual
o superior en las vaquillonas pesadas.

El objetivo del presente trabajo fue el de com-
parar el perfil de acidos grasos en el mdsculo lon-
gissimus dorsi (LM) de una categoria de menor
valor comercial (vaquillonas pesadas ) respecto a
otras dos de mayor valor comercial (Vaquillonas
Livianas y Novillos Pesados) y asi mismo compa-
rarla con una categoria mas devaluada aun que
VP (Vaca de refugo).

MATERIALES Y METODOS

Tratamientos. Se utilizaron muestras del mds-
culo logissimus obtenidas a la altura de la 12da
costilla a partir de carcasas de diez vaquillonas
livianas (VL; 300-340 kg PV), diez vaquillonas
pesadas (VP; 381-420 kg PV), diez novillitos pesa-
dos (NP, 391-430 kg PV) y diez vacas de refugo
(VQ). Las vaquillonas y novillos fueron selecciona-
das al destete (marzo 2007) de un mismo rodeo
de un cria y engordados en un sistema pastoril
puro hasta alcanzar su peso de faena; después de
realizar el tacto rectal a las vacas del rodeo origi-
nal en el siguiente ciclo productivo (marzo de
2008) se seleccionaron diez vacas diagnosticadas
sin prefiez que ya habian tenido al menos dos lac-
tancias. Los animales correspondientes a cada
tratamiento (categoria) se faenaron en una misma
fecha cuando su peso vivo medio y mediana se
encontraron dentro del rango de peso de faena
preestablecido en el caso de las vaquillonas y
novillitos, en tanto que las vacas de refugo se fae-
naron luego de 2 meses de engorde.

Las muestras de misculo longissimus de 2,5

cm de espesor recogidas a las 24 h de la faena se
envasaron al vacio y se conservaron a -202C hasta
su posterior anélisis.

Composicion de dcidos grasos: Luego de la
determinacién del contenido de agua por secado
en estufa a 1002C por 24 h., las muestras fueron
liofilizadas y pulverizadas. Los lipidos totales fue-
ron extraidos segln Folch et al. (1957), la fraccion
de lipidos neutros del extracto lipidico fue separa-
da por extraccion en fase sdlida (cartuchos de
extraccién Strata 5oo mg, reservorio de 3 ml,
Phenomenex, Torrance, CA, United States). Los
acidos grasos de ambas fracciones fueron trans-
metilados siguiendo el procedimiento de Park y
Goins (1994). Los acidos grasos trans-metilados
se separaron por cromatografia gaseosa (Clarus
500, PerkinElmer) utilizando una columna capilar
CP-Sil 88 (100 m X 0.25 mm de diametro interno;
Varian, USA).Los acidos grasos de interés fueron
identificados por comparacién de sus tiempos de
retencion con los correspondientes estandares
comerciales.

Andlisis estadistico. Los datos se analizaron
por ANOVA como un disefio completamente alea-
torizado con cuatro tratamientos categoéricos (de
acuerdo al peso/edad de faena y el sexo), el ani-
mal fue la unidad experimental. El procedimeinto
GLM (SAS Inst. Inc., Cary, NC) fue utilizado para
todos los andlisis, con el tratamiento categoria
como efecto fijo y el animal como efecto aleatorio.
Las medias minimas cuadradas fueron presenta-
das y comparadas utilizando contrastes pre-pla-
neados: 1) VP vs VL; 2) VP vs NP; 3) VP vs VC.

RESULTADOS

Acidos Grasos Saturados (AGS): En ninguna de
las dos fracciones lipidicas evaluadas se encon-
traron (lipidos totales y neutros) diferencias para
los AGS totales entre las categorias (P>0,05). Sin
embargo, en ambas fracciones lipidicas la propor-
cion de Ci4:0 de VP sé6lo superd a la de NP
(P<0,05) y fue similar a VL y NP. En los lipidos
totales del LM, la proporcién de C16:0 en VP fue
similar a la de las restantes categorias; en cam-
bio, su proporcién en los lipidos neutros de VP fue
mayor que en los de NPy VL (P =0,003 y P = 0,013
respectivamente). Las proporciones de C18:0 en
VP fueron inferiores que en NP (P<o,05) en ambas
fracciones lipidicas, pero no se diferenciaron de
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las proporciones observadas en VL o VC.

Acidos Grasos Monoinsaturados (AGMI): las
proporciones de AGMI totales en ambas fraccio-
nes lipidicas fueron mayores en VP que en NP
(P<0,001); esto estuvo asociado a las también a
mayores (P<0,01) proporciones de C18:1 cis 9 en
ambas fracciones y de C16:1 n-7 para los lipidos
totales en VP que en NP. En contraposicion, las
proporciones de AGMI totales, C18:1 cis-9 y C16:1
n-7 en ambas fracciones lipidicas de VP no se dife-
renciaron de las proporciones en VL o VC
(P>0,05). En los lipidos totales y neutros del mis-
culo longissimus de VP la proporcién de acido

trans-vaccénico (TVA; C18:1 trans-11) fue inferior
(P<0,05) a la de NP. En tanto que la proporcién de
este acido graso fue superior en VP que en VC
(P<o,05) en los lipidos totales, pero no en los neu-
tros, donde fue similar. La proporcién de TVA de
VP fue similar a la de VL en ambas fracciones lipi-
dicas (P > 0,05)

Acidos Grasos Poliinsaturados (AGPI): la pro-
porcién de AGPI totales en VP en los lipidos tota-
les del misculo longissimus fue menor que en NP
(P < 0,001), y similar que en VL y VC (P>0,05); en
los neutros en cambio su proporcion en VP fue
similar a la de NP y VL, y superior a la de VC

Cuadro 1. Proporcion de dcidos grasos (g/100g de dcidos grasos) de los lipidos totales del miisculo Longissimus Dorsi de

cada categoria de faena.
Calegorias de fagna® Contrastes-Significancia®
VP Vi [ viC EEM 1 2 | i

Cidi 246 | 248 | 202 | 238 | D0 ME N3
Cig:0 25,38 | 24,80 ) 23,87 | 25,14 | 057 MS M5 M5
Cid:0 15,78 | 16,18 | 1760 | 1633 | 0,50 MS - ME
Cigin-7 2,50 e 10 2. 36 285 | 014 MNE . ]
Cigi1aig-n 34,37 | 3206 | 3084 | 334F | 06T MES N3
Ci8:1trans-11 155 | .73 | 294 | 102 | 07 ME x
Cid:In-6 200 | 238 | 304 137 | @7 MS i

Cii:3n-3 1,21 17 1,48 0,81 (o NS o e
ClAcis-3 trans 11 03 | 039 | 038 | 024 | 002 ME M5 -
AGS tofales® 4380 | 43,73 | 43,67 | 44,03 | 0.080 ME NS ME
AN dales® 0T | 36,08 | 33,52 | 36,75 | 0,78 MS L NS
AGPI lolates” 71 | BF2 | 8,10 | 455 | D46 ME W3
AGMIAGE 087 | 083 | 077 | 084 | 002 ME T NS
AGPLIAGS 0,13 | 016 | 0.8 | 011 | 301 NS NE
AGPI n-6/n-3 1,07 118 1,23 1,07 02 - b g bt
Cigitrans-11CLACIS-3, Irans-11 465 | 468 | B4 | 417 | 036 MES M3 N3
Indice SCD-C18' 685 | 870 | G35 | 6T.2 | QAT ME = N5
indice SCO-C18° 10,3 | 895 | BA5 | 102 | D43 MNE - ME
Indice SCO-CLA" 180 | 19,0 18.0| 203 | 1.34 P45 M3 b
Indice SCO-16:1/18:0' 185 | 7.1 135 | 180 | 1,19 ME = NS

a VP, vaquillona pesada; VL, vaquillona liviana; NP, novillito pesado; VC, vaca refugo

b Contrastes pre-planeados=1, VP vs VL; 2, VP vs NP; 3, VP vs VC; Significancia de los contrastes =

y *** se refiere a P<0,05, P<0,01 y P<0,001 respectivamente.
¢ AGS totales = C12:0+C14:0+C16:0+C18:0+C20:0
d AGMI totales= C14:1+C16:1n-7+C18:1cis-9

NS, no significativo P>0,05; *, **,

¢ AGPI totales= C18:2n-6 + C18:2n-4 + C18:3n-6 + C18:3n-4 + C18:3n-3 + C18:4n-3+ C20:4n-6 + C20:4n-3 +C20:5n-3 + C22:5n-3 +

C22:6n-3
fIndice SCD-C18= C18:1cis-9/(C18:0 + C18:1cis-9) x 100
8 Indice SCD-C16= C16:1n-7/(C16:0+C16:1n-7) X 100

hIndice SCD-CLA=CLAcis-9,trans-11/(C18:1trans-11+CLAcis-9,trans-11) X 100

i Indice SCD-16:1/18:0=C16:1n-7/C18:0 X 100
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(P<0,001; Cuadro 1). En ambas fracciones lipidi-
cas la proporcién de C18:2 n-6 de VP fue menor a
la observada en NP y mayor a la de VC (P<o,05),
pero similar a la de VL. La proporcién de C18:3 n-
3 en los lipidos totales de VP fue menor a NP
(P<0,01) y mayor a VC (P<0,001) pero similar a VL;
en lipidos neutros la proporcién de éste acido
graso en VP fue superior a VL (P<o,05) y a VC
(P<0,001) pero similar a la de NP.

Por dltimo, las vaquillonas pesadas presenta-
ron una mayor proporcién de CLA cis-9, trans-11
(C18:2 cis-9, trans-11) que VC tanto en los lipidos
totales como en los neutros (P < 0,01). Si bien en
los lipidos totales la proporcién de CLA cis-9,
trans-11 en VP fue similar que en VL y NP (P>0,01),
en los lipidos neutros de VP fue menor que en NP
(P <o0,05)

El contenido de C18:1 trans-11 y CLA cis-9,
trans-11 total en el misculo (g/100 g tejido fresco)
fue mayor en VP que en las otras categorias eva-
luadas (Figura 1). Esto se correspondi6é con mayo-

res contenidos de &acidos grasos totales en el
musculo de VP que de las restantes categorias y
de acidos grasos de los lipidos neutros (Figura 2).
Relaciones de importancia nutricional. Si bien
para todas las categorias evaluadas la relacidn
AGPI n-6/n-3 se mantuvo por debajo del maximo
recomendado, la relacién fue 13% menor en VP
que en NP en la fraccion de lipidos totales
(P<0,001), aunque similar en los neutros.Asi
mismo se observé que ésta relacion en VP fue 9,3%
y 15,6% menor que en VL para la fraccién total y
neutra respectivamente. Por otra parte, la relacién
AGMI/AGS en VP fue mayor que en NP en ambas
fracciones lipidicas (P<o,05), pero similara VLy VC
(P>0,05). La relacion AGPI/AGS en VP fue inferior
(P<0,01) a la de NP en la fraccion de lipidos totales
pero no en la de lipidos neutros, en cambio, la rela-
cién de VP fue similar en los lipidos totales pero
superior en los lipidos neutros de VC (P<0,001).
Esta relacion no fue diferente entre VP y VL.
Indices de desaturacion: Los indices de desatu-

Cuadro 2. Proporcion de dcidos grasos (g/100g de dcidos grasos) de los lipidos neutros del miisculo Longissimus Dorsi de

cada categoria de faena.

Categorias de faena® Contrastes -Significancia”
VP VL NP VC | EEM 1 2 3
Ca4:0 280 | 281 | 246 | 280 | 0,09 NS . NS
C16:0 26,72 | 2542 | 25,12 | 26,79 | .35 - = MS
C1E:0 16,37 | 1645 | 1845 | 17,64 | 0,53 NS MS
C16:1n-7 303 298 | 275 | 2584 | 0.4 MNE BE ME
C1B:1cis-9 35,31 | 34,63 | 33,00 | 35,88 | D61 NS o MS
CAB: Trans-11 108 | 212 | ZB82 1,16 | 003 MNE MS
C1B:2n-6 a8z | 080 | 096 | 081 | 004 NS i e
C1B:3n-3 068 | 081 | 068 | D40 | 0,02 |1 R
CLACis-5 trans 11 w32 [0, d4 (e 0,27 002 NE g iy
AGS totales® 46,08 | 4481 | 46,26 | 47 47 | 0.69 NS M3 M5
AGMI 1otales” 35,91 | 3813 | 3817 | X836 | 0,68 ME M5
AGP| totales® 1,95 184 | 217 1,38 | D.08 NS b= .
AGRVAGS 087 | 0OBb | OF8 | D84 | 002 NS 3 MS
AGPIAGE 0,04 004 | 005 | 003 | 0,00 ME KNS .
AGF| n-Gin-3 082 1,09 | 1,02 1,08 | D08 M3 MS
CAB: Trans-11/CLAzIS 8, trans-11 4,01 4B6 | 570 | 423 | 044 NS - M5
Indice SCO-CIH G683 | BT.E | B4 &7.1 | 0,82 MNE MS
Indice SCO-C16° 10,2 105 | 987 | 891 | 044 NS kS MS
Indice SCD-CLA" 20,0 18.2 | 158 208 | 1.34 MNE : MS
Indice SCO-16:1/18:0 3,0 18,3 2.1 173 1.25 NE M5

abicdiefighi= referirse a la Cuadro 1 para la explicacion
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racion SCD-C18, y SCD-C16:1/C18:0 de VP no difirie-
ron de los de VL y VC pero fueron superiores a los
de NP en ambas fracciones lipidicas. Si bien en los
lipidos totales del mdsculo longissimus el indice
SCD-CLA de las vaquillonas pesadas no difiri6 del
de las otras categorias evaluadas (P>0,05), en los
lipidos neutros este indice fue mayor en VP que en
NP (P = 0,03). el indice SCD-C16 de VP fue superior
al de NP en los lipidos totales, permaneciendo
similar a las restantes categorias evaluadas en la
fraccion de lipidos neutros. Finalmente, la relacién
C18:1trans-11/CLA cis-9, trans-11 (TVA/CLA) en la
fraccion de lipidos neutros de VP no difiri6 de la de
VL o VC (P>0,05), pero fue menor que la de NP (P =
0,01) (Cuadro 1y 2).

DiscusiON

Lucero-Borja et. al. (2012) demostraron que el
menor valor comercial de las vaquillonas pesadas
respecto a vaquillonas livianas o a novillitos de
similar peso no esta asociado con un menor valor
organoléptico de su carne, pues éste fue igual o
superior en las vaquillonas pesadas. Para reducir
el riesgo de enfermedades coronarias se reco-
mienda una relaciéon AGPI:AGS en la dieta supe-
rior a 0,45 y de AGPI n-6:n-3 inferior a 4
(Simopoulos, 2004) El objetivo del presente tra-
bajo fue el de evaluar el perfil de acidos grasos de
las vaquillonas pesadas respecto al de otras cate-
gorias de mayor valor comercial. Las mayores
diferencias en la composicién de acidos grasos de
la carne estan asociadas a su contenido de grasa
intramuscular. Estas diferencias se explicarian
porque al modificar el contenido de grasa total de

la carne se alteran las proporciones de fosfolipi-
dos de membrana (ricos en AGPI) y las de triglicé-
ridos (ricos en AGS y AGMI); (Wood et al., 2008).
Como se evidencia en el presente trabajo aumen-
tos del contenido de lipidos totales estan asocia-
dos con incrementos en el contenido de lipidos
neutros.

Asi el mayor contenido de lipidos neutros en el
musculo LM explicaria las mayores proporciones
de AGMI en los lipidos totales de VP que de NP.
Sin embargo, la composicion obtenida en lipidos
neutros pone en evidencia que, alin a igual conte-
nido lipidos totales la proporcion de AGMI en el
LM de VP seria mayor que en el de los NP. Esto
seria el resultado de una mayor desaturacion en
las vaquillonas que en los novillitos tal como lo
sugieren los mayores incides de desaturacién en
VP que NP.

La menor proporciéon de AGPI totales en VP
que en NP estaria asociada tnicamente al incre-
mento en el contenido de lipidos totales y neu-
tros, pues su proporcién no es modificada en los
lipidos neutros. Por otra parte, en contraposicion
a lo observado en animales alimentados con altos
niveles de concentrados (Stelzleni and Johnson
2008) el mayor contenido de lipidos intramuscu-
lares en VP no estuvo asociado con un incremen-
to de la relacion AGPI n-6: n-3 sino con una dismi-
nucién de dicho indice. Esto dltimo se explicaria
por la baja relacion AGPI n-6: n-3 presente en las
pasturas consumidas por los animales.

Tanto el C18:1 trans-11 como el CLA cis-9,
trans-11 se acumulan preferentemente en los lipi-
dos neutros, es asi que, tal como ocurrié en el
presente trabajo, un incremento de estos Gltimos

[resco
résdn

IA]

Categaria de Rena

mg Achilox Grades /100g tejida
g Achibos Grasas ] D0E bejida

B)
'
| I
|

Categroria de faena

Figura 1. A) Contenido de C18:1 trans -11 (mg /1009 de tejido fresco) (barras negras) y CLA cis-9, trans-11 (barras grises) en
lipidos totales del miisculo Longissimus Dorsi de cada categoria de faena. B) Contenido de dcidos grasos (mg/i00g de teji-
do fresco) de lipidos totales (barras negras) y lipidos neutros (barras grises) en el misculo Longissimus Dorsi de cada cate-

goria de faena.

68| EEA INTA Anguil



en la carne genera un incremento de ambos &ci-
dos grasos en la carne. La menor proporcion de
CLA cis-9, trans-11 en los lipidos neutros de VP
gue de NP, estaria asociada con la también menor
proporcién de su precursor, el C18:1 trans-11. Las
diferencias en la proporcion de este Gltimo acido
graso por un lado podrian estar asociadas a dife-
rencias en su absorcion intestinal que resulta
entre otras cosas del consumo de AGPI y de su
biohidrogenacién ruminal. Por otro lado, la menor
proporcién de C18:1 frans-11 y, en consecuencia
de CLA cis-9, trans-11, en los lipidos neutros de VP
respecto de los NP podria deberse a la dilucién
del C18:1 trans-11 acumulado que generaria la
mayor sintesis de novo de acidos grasos en VP. A
pesar de esto, es de destacar en VP una mayor
proporcién del C18:1 trans-11 fue convertida a CLA
cis-9, trans-11. Esto esta en concordancia con los
mayores indices de desaturacién observados en
las vaquillonas pesadas antes mencionados.

CONCLUSION

Aigual peso de faena las vaquillonas pesadas
presentan una menor relacion AGPI n-6/n-3,
mayor proporcién de AGMI y mayor relacion
AGMI/AGS que los novillos pesados. Los mayores
indices de desaturacion presentados en el mdscu-
lo longissimus dorsi de VP que de NP explicarian
muchas de las diferencias en su composicion de
acidos grasos, dichos indices estarian asociados
a una mayor actividad de la enzima SCD en hem-
bras que en machos de similar edad de faena.

BIBLIOGRAFIA

« Bartofi L., D. Bure$, T. Kott, D. Rehak. 2011. Effect of sex
and age on bovine muscle and adipose fatty acid composi-
tion and stearoyl-CoA desaturase mRNA expres-sion. Meat
Science 89, 444—450

e Descalzo, A. M., and A. M. Sancho. 2008. A review of natu-
ral antioxidants and their effects on oxidative status, odor
and quality of fresh beef produced in Argen-tina. Meat
Science 79, 423-436.

e Folch, )., M. Lees, and G. H. S. Stanley. 1957. A simple
method for the isolation and purification of lipids from ani-
mal tissues. ). Biol. Chem. 226, 497-509.

e Knight T. W., S. Knowles and A. F. Death. 2003. Factors
affecting the variation in fatty acid concentratioNS in lean
beef from grass-fed cattle in New Zealand and the

implicatioNS for human health. New Zealand Journal of
Agricultural Re-search. 46, 83-95

e Lucero-Borjas, )., L. B. Pouzo, M. S. de la Torre, L. Langman,
F. Carduzad , P. M. Corva F. J. Santini, E. Pavan. 2012.
Slaughter weight/age and sex effect on Argentinean grazing
cattle beef quality. Meat Science (en revisi6n)

e Martin, G. S., D. K. Lunt, K. G. Britain and S. B. Smith. 1999.
Postnatal development of stearoyl coenzyme A desaturase
gene expression and adiposity in bovine sub-cutaneous adi-
pose tissue. ). Anim. Sci. 77, 630-636

e Mercado de Liniers S.A. 2012. Precios por categoria
(Clasificacion ONCCA). Dis-ponible en http://www.mercado-
deliniers.com.ar/.

e Park, P., and R. E. Goins. 1994. In situ prepa-ration of FAME
for analysis of fatty acid composition in food. ). Food Sci. 59,
1262-1266.

e Pavan, E. 2006. Enhancing beef conjugated linoleic acid
content through oil supplementation to grazing steers.
Dissertation, University of Georgia, AtheNS, GA, USA.

¢ Poulson, C. S., T. R. Dhiman, A. L. Ure, D. Cornforth, and K.
C. Olson. 2004. Conjugated linoleic acid content of beef from
cattle fed diets containing high grain, CLA, or raised on fora-
ges. Livestock Production Science 91, 117-128.

e Scollan, N., J.-F. Hocquette, K. Nuernberg, D.
Dannenberger, I. Richardson, and A. Moloney. 2006.
InnovatioNS in beef production systems that enhance the
nu-tritional and health value of beef lipids and their
relatioNShip with meat quality. Meat Science 74, 17-33.

¢ Simopoulos, A. P. 2004. Omega-6/0mega-3 essential fatty
acid ratio and chronic diseases. Food Reviews International,
20, 77-90.

e Smith, S. B., Lunt, D. K., Chung, K. Y., Choi, C. B., Tume, R.
K., & Zembayashi, M. 2006. Adiposity, fatty acid composi-
tion, and delta-9 desaturase activity during growth in beef
cattle. Animal Science Journal, 77, 478-486.

e Steen, R. W. J., & Porter, M. G. 2003. The ef-fects of high
concentrate diets and pas-ture on the concentration of con-
jugated linoleic acid in beef muscle and subcu-taneous fat.
Grass and Forage Science, 58, 50-57

e Stelzleni,.D. and D. Johnson. 2008. Effect of days on con-
centrate feed on seNSory off-flavor score,off-flavor descrip-
tor and fatty acid profiles for selected muscles from cull beef
cows. Meat Science 79, 382-393

e Wood, J. D., M. ENSer, A. V. Fisher, G. R. Nute, P. R. Sheard,
R. I. Richardson, S. I. Hughes, and F. M. Whittington. 2008.
Fat deposition, fatty acid composition and meat quality: A
review. Meat Science 78, 343-358.

Avances en calidad de carne bovina |69



