
Introducción

Existe una creciente preocupación por parte
de los consumidores por cuestiones relacionadas
a la nutrición y la salud. Por ser una importante
fuente de proteína de alto valor biológico, 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 ácidos grasos
saturados (AGS) (Scollan et al., 2006). Así, las
recomendaciones indican la necesidad de reducir
el consumo total de grasas, particularmente la de
AGS, e incrementar la proporción de ácidos gra-
sos poli-insaturados (AGPI), especialmente los de
la serie n-3 a expensas de los AGPI de la serie n-6.
Es así que una relación 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 cánceres (Simopoulos,
2004; Williams, 2000).

La composición de ácidos grasos en tejido adi-
poso y músculo puede ser afectada por un gran
número 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-
ría 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 ácidos grasos se
debería a una menor proporción de los AGS que

son más perjudiciales para la salud humana
(C14:0 y C16:0) y a una mayor proporción de AGPI
n-3 y del isómero cis-9, trans-11 del ácido 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 composición de ácidos 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 clasificación y tipifica-
ción de su ganado vacuno. Esta clasificación está
basada principalmente en el sexo, la edad y el
peso de faena de los animales, obteniendo de
esta manera grupos más uniformes denominados
categorías: entre ellas, las de vaquillona pesada
(VP), vaquillona liviana (VL), novillito pesado (NP)
y vaca (VC). El precio que el productor recibe por
la comercialización de su ganado en el mercado
de hacienda (Mercado de Liniers) está directa-
mente asociado a dichas categorías. Así, el precio
disminuye a medida que incrementa el peso de
faena de los animales, a su vez ésta depreciación
es más acentuada en hembras que en machos
(Mercado de Liniers 2012).

Un mayor peso de faena estaría asociado a un
mayor contenido de grasa intramuscular, con un
consecuente incremento en la proporción de áci-
dos grasos monoinsaturados (AGMI) en músculo
(Dukett et al., 1993, Knight et al 2003). La enzima
responsable de la conversión de AGS en AGMI y
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del ácido transvaccénico (TVA) en su correspon-
diente isómero del CLA (CLA cis-9, trans-11) es la
estearoil CoA desaturasa (SCD) presente en el
tejido adiposo de rumiantes. Según Martin et al
(1999) un incremento en su actividad estaría aso-
ciado al incremento en el peso/edad del animal.
Así mismo, Barton et al (2011) encontraron que las
hembras presentarían una mayor expresión del
gen de la SCD respecto a machos de similar edad
de faena.

Un estudio preliminar realizado por Lucero-
Borjas, et al (2012) demostró que el menor valor
comercial de las vaquillonas pesadas respecto a
vaquillonas livianas o a novillitos de similar peso
no estaría 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 ácidos grasos en el músculo lon-
gissimus dorsi (LM) de una categoría de menor
valor comercial (vaquillonas pesadas ) respecto a
otras dos de mayor valor comercial (Vaquillonas
Livianas y Novillos Pesados) y así mismo compa-
rarla con una categoría más devaluada aun que
VP (Vaca de refugo). 

Materiales y métodos

Tratamientos. Se utilizaron muestras del mús-
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
(VC). Las vaquillonas y novillos fueron selecciona-
das al destete (marzo 2007) de un mismo rodeo
de un cría 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 preñez que ya habían tenido al menos dos lac-
tancias. Los animales correspondientes a cada
tratamiento (categoría) 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 músculo longissimus de 2,5

cm de espesor recogidas a las 24 h de la faena se
envasaron al vacio y se conservaron a -20ºC hasta
su posterior análisis.

Composición de ácidos grasos: Luego de la
determinación del contenido de agua por secado
en estufa a 100ºC por 24 h., las muestras fueron
liofilizadas y pulverizadas. Los lípidos totales fue-
ron extraídos según Folch et al. (1957), la fracción
de lípidos neutros del extracto lipídico fue separa-
da por extracción en fase sólida (cartuchos de
extracción Strata 500 mg, reservorio de 3 ml,
Phenomenex, Torrance, CA, United States). Los
ácidos grasos de ambas fracciones fueron trans-
metilados siguiendo el procedimiento de Park y
Goins (1994). Los ácidos grasos trans-metilados
se separaron por cromatografía gaseosa (Clarus
500, PerkinElmer) utilizando una columna capilar
CP-Sil 88 (100 m × 0.25 mm de diámetro interno;
Varian, USA).Los ácidos grasos de interés fueron
identificados por comparación de sus tiempos de
retención con los correspondientes estándares
comerciales. 

Análisis estadístico. Los datos se analizaron
por ANOVA como un diseño completamente alea-
torizado con cuatro tratamientos categóricos (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 análisis, con el tratamiento categoría
como efecto fijo y el animal como efecto aleatorio.
Las medias mínimas cuadradas fueron presenta-
das y comparadas utilizando contrastes pre-pla-
neados: 1) VP vs VL; 2) VP vs NP; 3) VP vs VC.

Resultados

Ácidos Grasos Saturados (AGS): En ninguna de
las dos fracciones lipídicas evaluadas se encon-
traron (lípidos totales y neutros) diferencias para
los AGS totales entre las categorías (P>0,05). Sin
embargo, en ambas fracciones lipídicas la propor-
ción de C14:0 de VP sólo superó a la de NP
(P<0,05) y fue similar a VL y NP. En los lípidos
totales del LM, la proporción de C16:0 en VP fue
similar a la de las restantes categorías; en cam-
bio, su proporción en los lípidos neutros de VP fue
mayor que en los de NP y VL (P =0,003 y P = 0,013
respectivamente). Las proporciones de C18:0 en
VP fueron inferiores que en NP (P<0,05) en ambas
fracciones lipídicas, pero no se diferenciaron de
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las proporciones observadas en VL o VC.
Ácidos Grasos Monoinsaturados (AGMI): las

proporciones de AGMI totales en ambas fraccio-
nes lipídicas 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 lípidos
totales en VP que en NP. En contraposición, las
proporciones de AGMI totales, C18:1 cis-9 y C16:1
n-7 en ambas fracciones lipídicas de VP no se dife-
renciaron de las proporciones en VL o VC
(P>0,05). En los lípidos totales y neutros del mús-
culo longissimus de VP la proporción de ácido

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

Ácidos Grasos Poliinsaturados (AGPI): la pro-
porción de AGPI totales en VP en los lípidos tota-
les del músculo 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 proporción en VP fue
similar a la de NP y VL, y superior a la de VC
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Cuadro 1. Proporción de ácidos grasos (g/100g de ácidos grasos) de los lípidos totales del músculo Longissimus Dorsi  de

cada categoría de faena.

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 =  NS, no significativo P>0,05; *, **,
y *** se refiere a P<0,05, P<0,01 y P<0,001 respectivamente.
c AGS totales = C12:0+C14:0+C16:0+C18:0+C20:0
d AGMI totales= C14:1+C16:1n-7+C18:1cis-9
e 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
f Indice SCD-C18=  C18:1cis-9/(C18:0 + C18:1cis-9) x 100
g Indice SCD-C16= C16:1n-7/(C16:0+C16:1n-7) x 100
h Indice 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



(P<0,001; Cuadro 1). En ambas fracciones lipídi-
cas la proporción de C18:2 n-6 de VP fue menor a
la observada en NP y mayor a la de VC (P<0,05),
pero similar a la de VL. La proporción de C18:3 n-
3 en los lípidos totales de VP fue menor a NP
(P<0,01) y mayor a VC (P<0,001) pero similar a VL;
en lípidos neutros la proporción de éste ácido
graso en VP fue superior a VL (P<0,05) y a VC
(P<0,001) pero similar a la de NP.

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

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

res contenidos de ácidos grasos totales en el
músculo de VP que de las restantes categorías y
de ácidos grasos de los lípidos neutros (Figura 2).

Relaciones de importancia nutricional. Si bien
para todas las categorías evaluadas la relación
AGPI n-6/n-3 se mantuvo por debajo del máximo
recomendado, la relación fue 13% menor en VP
que en NP en la fracción de lípidos totales
(P<0,001), aunque similar en los neutros.Así
mismo se observó que ésta relación en VP fue 9,3%
y 15,6% menor que en VL para la fracción total y
neutra respectivamente. Por otra parte, la relación
AGMI/AGS en VP fue mayor que en NP en ambas
fracciones lipídicas (P<0,05), pero similar a VL y VC
(P>0,05). La relación AGPI/AGS en VP fue inferior
(P<0,01) a la de NP en la fracción de lípidos totales
pero no en la de lípidos neutros, en cambio, la rela-
ción de VP fue similar en los lípidos totales pero
superior en los lípidos neutros de VC (P<0,001).
Esta relación no fue diferente entre VP y VL.

Índices de desaturación: Los índices de desatu-
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Cuadro 2. Proporción de ácidos grasos (g/100g de ácidos grasos) de los lípidos neutros del músculo Longissimus Dorsi  de

cada categoría de faena.

a; b; c; d; e; f; g; h; i = referirse a la Cuadro 1 para la explicación



ración 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 lipídicas. Si bien en los
lípidos totales del músculo longissimus el índice
SCD-CLA de las vaquillonas pesadas no difirió del
de las otras categorías evaluadas (P>0,05), en los
lípidos neutros este índice fue mayor en VP que en
NP (P = 0,03). el índice SCD-C16 de VP fue superior
al de NP en los lípidos totales, permaneciendo
similar a las restantes categorías evaluadas en la
fracción de lípidos neutros. Finalmente, la relación
C18:1trans-11/CLA cis-9, trans-11 (TVA/CLA) en la
fracción de lípidos neutros de VP no difirió de la de
VL o VC (P>0,05), pero fue menor que la de NP (P =
0,01) (Cuadro 1 y 2).

Discusión

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 está 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 relación 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 ácidos grasos de
las vaquillonas pesadas respecto al de otras cate-
gorías de mayor valor comercial. Las mayores
diferencias en la composición de ácidos grasos de
la carne están asociadas a su contenido de grasa
intramuscular. Estas diferencias se explicarían
porque al modificar el contenido de grasa total de

la carne se alteran las proporciones de fosfolípi-
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 lípidos totales están asocia-
dos con incrementos en el contenido de lípidos
neutros.

Así el mayor contenido de lípidos neutros en el
músculo LM explicaría las mayores proporciones
de AGMI en los lípidos totales de VP que de NP.
Sin embargo, la composición obtenida en lípidos
neutros pone en evidencia que, aún a igual conte-
nido lípidos totales la proporción de AGMI en el
LM de VP sería mayor que en el de los NP. Esto
sería el resultado de una mayor desaturación en
las vaquillonas que en los novillitos tal como lo
sugieren los mayores incides de desaturación en
VP que NP.

La menor proporción de AGPI totales en VP
que en NP estaría asociada únicamente al incre-
mento en el contenido de lípidos totales y neu-
tros, pues su proporción no es modificada en los
lípidos neutros. Por otra parte, en contraposición
a lo observado en animales alimentados con altos
niveles de concentrados (Stelzleni and Johnson
2008) el mayor contenido de lípidos intramuscu-
lares en VP no estuvo asociado con un incremen-
to de la relación AGPI n-6: n-3 sino con una dismi-
nución de dicho índice. Esto último se explicaría
por la baja relación 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 lípi-
dos neutros, es así que, tal como ocurrió en el
presente trabajo, un incremento de estos últimos
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Figura 1. A) Contenido de C18:1 trans -11 (mg /100g de tejido fresco) (barras negras) y CLA cis-9, trans-11 (barras grises) en

lípidos totales del músculo Longissimus Dorsi de cada categoría de faena. B) Contenido de ácidos grasos (mg/100g de teji-

do fresco) de lípidos totales (barras negras) y lípidos neutros (barras grises) en el músculo Longissimus Dorsi de cada cate-

goría de faena.



en la carne genera un incremento de ambos áci-
dos grasos en la carne. La menor proporción de
CLA cis-9, trans-11 en los lípidos neutros de VP
que de NP, estaría asociada con la también menor
proporción de su precursor, el C18:1 trans-11. Las
diferencias en la proporción de este último ácido
graso por un lado podrían estar asociadas a dife-
rencias en su absorción intestinal que resulta
entre otras cosas del consumo de AGPI y de su
biohidrogenación ruminal. Por otro lado, la menor
proporción de C18:1 trans-11 y, en consecuencia
de CLA cis-9, trans-11, en los lípidos neutros de VP
respecto de los NP podría deberse a la dilución
del C18:1 trans-11 acumulado que generaría la
mayor síntesis de novo de ácidos grasos en VP. A
pesar de esto, es de destacar en VP una mayor
proporción del C18:1 trans-11 fue convertida a CLA
cis-9, trans-11. Esto está en concordancia con los
mayores índices de desaturación observados en
las vaquillonas pesadas antes mencionados.

Conclusión

A igual peso de faena las vaquillonas pesadas
presentan una menor relación AGPI n-6/n-3,
mayor proporción de AGMI y mayor relación
AGMI/AGS que los novillos pesados. Los mayores
índices de desaturación presentados en el múscu-
lo longissimus dorsi de VP que de NP explicarían
muchas de las diferencias en su composición de
ácidos grasos, dichos índices estarían asociados
a una mayor actividad de la enzima SCD en hem-
bras que en machos de similar edad de faena.
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