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Resumen

La creciente demanda mundial de carne de vacuno esta propiciando que se exploren diversas estrate-
gias para poder aumentar la produccién de carne. El presente estudio se centré en caracterizar los pa-
rametros productivos y de crecimiento, las caracteristicas de la canal y la composiciéon quimica y carac-
teristicas fisicoquimicas de la carne de terneros frisones criados en intensivo y sacrificados a una edad
temprana. Los resultados mostraron que los terneros, sacrificados a 258 dias (8,6 meses) tuvieron un peso
vivo de 317 kg, con ganancias diarias de 1,16 kg/dia y un indice de conversién de 4,09. Las canales re-
sultantes pesaron 161 kg, con un rendimiento del 50,7 %, una conformacién “O" y un grado de engra-
samiento “2". Por otro lado, la carne resultante fue muy magra (grasa 1,21 g/100 g), con un contenido
proteico elevado (22,22 g/100 g). El pH de la carne mostré que el manejo durante el cebo y el sacrificio
fue el correcto, no presentando defectos en ninguno de los casos. El color de la carne, con una tonali-
dad rosa intensa, y la textura, con valores de una carne “muy tierna” mostraron que estamos ante una
carne atractiva para el consumidor. Finalmente, tanto el perfil de acidos grasos como el contenido en
colesterol estuvo en consonancia con los valores observados normalmente en vacuno. Como conclusion
general, se puede afirmar que el sistema de cebo de terneros frisones propuesto proporciona unos pa-
rametros productivos aceptables, obteniendo una carne de excelente calidad.

Palabras clave: Terneros frisones, acidos grasos, indices productivos, composicion quimica, parametros
fisicoquimicos, contenido en colesterol.

Characterization of the productive parameters, carcass and meat quality of Friesian calves
Abstract

The growing global demand for beef is leading to the exploration of various strategies to increase meat
production. The present study focused on characterizing the productive and growth parameters, car-
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cass characteristics, chemical composition, and physicochemical characteristics of the meat of Friesian
calves raised intensively and slaughtered at a young age. The results showed that the calves, slaughte-
red at 258 days (8.6 months) had a live weight of 317 kg, with daily gains of 1.16 kg/day and a feed con-
version rate of 4.09. The carcasses weighed 161 kg, with a carcass yield of 50.7 %, an “O" conforma-
tion, and a degree of fattening “2". On the other hand, the meat was very lean (fat 1.21 g/100 g), with
a high protein content (22.22 g/100 g). The pH of the meat showed that both the handling during fatte-
ning and slaughter were correct, with no defects in any of the cases. The colour of the meat, with an inten-
se pink hue, and the texture, with values of a “very tender” meat, showed that this is an attractive meat
for the consumer. Finally, both the fatty acid profile and the cholesterol content were in line with the
values normally observed in beef. As a general conclusion, it can be stated that the proposed Friesian
calf fattening system provides acceptable productive parameters, obtaining meat of excellent quality.

Keywords: Friesian calves, fatty acids, productive indices, chemical composition, physico-chemical para-

meters, cholesterol content.

Introduccion

La demanda mundial de carne vacuna esta
aumentando, tanto de animales vivos como
de carne. Se espera que las exportaciones de
carne de la Unién Europea (UE) mejoren
hasta el 2031, con un incremento del 0,6 %
anual. A pesar de que la demanda aumenta,
se prevé una caida del 8 % de la produccién
bruta de carne de vacuno de la UE entre
2021 y 2031, y su consumo podria bajar en
Europa de 10,6 kg a 9,7 kg per capita (Co-
misién Europea, 2021).

En la UE, la carne de vacuno se produce en
dos tipos de explotaciones: i) explotaciones
ganaderas especializadas con vacas nodrizas
o bovinos jévenes; y ii) granjas lecheras
donde la produccién de carne es un subpro-
ducto de la produccién de leche, represen-
tando estas ultimas dos tercios de la cabana
bovina (Domaradzki et al., 2017).

Las zonas montanosas del norte de Espafia se
dedican tradicionalmente a la produccion de
carne de vacuno utilizando principalmente
razas autoctonas, incluidos animales cruza-
dos para engorde intensivo, sacrificados en-
tre los 8 y 9 meses de edad (Vieira et al., 2005).
La produccion de carne de vacuno en Galicia
se compone principalmente de razas autdcto-

nas (Rubia Gallega, Cachena, Vianesa, Caldel3,
Limia, Frieiresa, etc.) y de cruces industriales
con estas y otras razas con la raza Frisona (Do-
maradzki et al., 2017). Sin embargo, la calidad
de la canal y la carne se ve influenciada por fac-
tores como raza, sexo, edad, peso vivo, o ali-
mentacion entre otros (Glndiz y Cayiroglu,
2024), por lo que determinar un sistema de
produccién rentable, sostenible y replicable
es vital para asegurar la viabilidad de las ex-
plotaciones.

Es bien sabido que las edades y los pesos 6p-
timos para el sacrificio varian ampliamente
entre los tipos de razas de vacuno depen-
diendo de la rapidez con la que maduran, lo
que se caracteriza por la acumulacion de
grasa durante el periodo de finalizacién. Asi,
las diferentes razas requieren diferentes sis-
temas de produccién y esta combinacién da
como resultado productos diferenciados (Al-
berti et al., 2008).

En muchos paises donde el ganado se cria
principalmente para obtener leche se insemi-
nan una parte de las vacas en los rebafios le-
cheros con semen de toros de aptitud car-
nica. Los terneros mestizos de varios dias de
edad se venden a ganaderos para su en-
gorde (Nogalski et al., 2022). Sin embargo,
en el caso de los animales que no proceden



260 Dominguez-Valencia et al. (2025) ITEA-Inf. Tec. Econ. Agrar. 121(3): 258-275

de cruces, y que no son usados para recria
son vendidos a los productores de carne de
vacuno (Nogalski et al., 2023) normalmente
a precios reducidos.

Las crecientes demandas de los consumidores
estan creando interés en los terneros frisones
porgue originan canales con menos grasa
externa que los de muchas razas de carne tra-
dicionales (Moon et al., 2015). Por tanto, el
hecho de poder producir carne de calidad a
partir de terneros frisones ofrece una opor-
tunidad para el sector de la produccién de
carne. Sin embargo, la raza Frisona se carac-
teriza por tener animales de maduracion tar-
dia cuya calidad de la canal mejora junto con
un aumento en el peso vivo, por lo que se re-
comiendan engordes prolongados sin que
esto produzca una deposicidon excesiva de
grasa subcutanea (Nogalski et al., 2023). Esto
choca frontalmente con los altos precios de
los piensos y la alimentacion usada en la cria
de los terneros, ya que un cebo prolongado
en intensivo (estabulados) no seria rentable.
Asi, la intensidad de la alimentacion es un
factor clave que afecta al rendimiento de los
animalesy a la calidad de la canal y la carne,
siempre sin perder de vista el factor rentabi-
lidad, ya que una intensidad de alimenta-
cion demasiado alta genera costos excesivos
(Nogalski et al., 2018). De hecho, en el pre-
sente estudio, la alimentacién supuso el costo
mas importante en el cebo de los terneros fri-
sones (53,4 %), sequido de la compra inicial
de los animales (20,3 %), la mano de obray
la maquinaria (13,5 %), la compra de la cama
(8,1 %) y finalmente los medicamentos y tra-
tamientos veterinarios (4,7 %).

Por todo ello, el presente estudio se centré en
caracterizar tanto los parametros productivos
y de crecimiento, como las caracteristicas de
la canal y la calidad de la carne de terneros fri-
sones criados en intensivo y sacrificados a una
edad temprana.

Material y métodos

Aminales, manejo y alimentacion

El estudio se realizo en una Unica explotacion
(A Gudina, Ourense), permaneciendo los ani-
males estabulados. Se monitorizaron a lo
largo de todo el periodo de cria, incluyendo
la etapa de destete y la de cebo, un total de
871 terneros (machos) de raza Frisona. Los
animales se introdujeron en la etapa de des-
tete con un peso aproximado de 50 kg, y se
mantuvieron inicialmente en dicha etapa en
torno a 2 meses. Durante la etapa de destete,
se le administraron dos tomas de lactoreem-
plazante a los terneros, una por la mafanay
otra por la tarde. Ademas, se les proporcioné
paja y pienso ad libitum. El momento del
destete se calculé en funcién del consumo de
pienso. A partir de los 25 dias se monitorizé
el consumo de pienso diario de cada ternero,
y a los que consumieron 1,5 kg de pienso/dia
se les retiré una de las dos tomas de lactore-
emplazante. La segunda toma se retiré de
forma gradual si los animales consumieron al
menos 2,5 kg de pienso/dia. Una vez finali-
zada esta etapa, se pasaron a cebo, donde
permanecieron hasta el sacrificio. En este ca-
so también se le proporcioné paja y pienso
ad libitum. La composicién quimica e ingre-
dientes usados en las formulaciones de los
piensos empleados en cada etapa se mues-
tran en la Tabla 1. Los animales estudiados
fueron sacrificados entre los meses de enero
de 2023 y junio de 2024, ambos incluidos, y
durante este periodo se monitorizaron los
parametros productivos de 50 animales/mes.

Para la determinacion de los parametros pro-
ductivos, se pesaron los animales a la entrada
de la explotacion, al pasar a la etapa de cebo
y el dia previo al sacrificio. También se regis-
traron los dias de permanencia en cada etapa,
asi como los consumos de leche y pienso. Con
todos estos datos se calcularon las ganancias
medias diarias y el indice de conversién tanto
de cada etapa por individual (destete y cebo)
como de todo el proceso de cebo (total).
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Tabla 1. Composicién de los piensos comerciales empleados en el cebo de terneros frisones.
Table 1. Composition of commercial feed used to fatten Friesian calves.

Composicidon quimica Destete Cebo
Humedad (%) 11,6 12,4
Almidoén (%) 41,6 45,2
Proteina bruta (%) 15,4 13
Materia grasa bruta (%) 4,3 5,5
Celulosa bruta (%) 3,9 6,8
Cenizas brutas (%) 5,9 5
Calcio (%) 0,87 0,6
Fosforo (%) 0,56 0,4
Sodio (%) 0,4 0,3
Vitaminas y oligoelementos

Vitamina A (Ul/kg) 7500 5650
Vitamina D3 (Ul/kg) 2000 1500
Vitamina E (mg/kg) 25 19
Cobre (mg/kg) 2 2
Selenio (mg/kg) 0,1 0,08
Manganeso (g/kg) 0,02 0,02
Zinc (mg/kg) 40 30
Cobalto (mg/kg) 0,3 0,5
Yodo (mg/kg) 0,5 0,4
Sepiolita (g/kg) 0,6 0,5
Acidos grasos (g/100 g 4cidos grasos)

C14:0 0,18 0,33
C16:0 14,93 22,99
C16:1n-7 0,20 0,16
C18:0 2,85 3,23
C18:1n-9 25,01 33,59
C18:1n-7 0,97 0,94
C18:2n-6 50,83 35,88
C18:3n-3 3,19 1,60
C20:0 0,38 0,40
C20:1n-9 0,37 0,25
SFA 19,19 27,51
MUFA 26,67 34,98
PUFA 54,15 37,50

Ingredientes: Pienso destete: Maiz, trigo, salvado de trigo, harina de extraccién de soja tos-
tada (molida), lias y solubles de grano (maiz), cebada, carbonato de calcio, aceite de soja,
suero de leche en polvo, bicarbonato de sodio, cloruro de sodio, fosfato bicalcico, sales de
acidos grasos (palma), dulcoaroma; Pienso cebo: Maiz, lias y solubles de grano de maiz, paja
de cereal tratada con sosa y melaza, harina de extraccién de semilla de girasol, trigo, me-
laza de remolacha, carbonato de calcio, aceite vegetal de palma, harina de extraccién de
soja tostada (molida), cloruro de sodio, 6xido de magnesio.
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Sacrificio, clasificacion de la canal
y toma de muestras

Una vez que los animales cumplieron el peri-
odo de cebo, fueron transportados al mata-
dero el dia antes del sacrificio, minimizando el
estrés animal. Los animales fueron aturdidos,
sacrificados y faenados en un matadero acre-
ditado de acuerdo con la normativa vigente
de la UE (Reglamento (CE) n° 1099/2009) re-
lativo a la proteccion de los animales en el mo-
mento de la matanza. Las canales se enfriaron
durante 24 h en una camara convencional a
2 °C (humedad relativa: 98 %). Tras este peri-
odo se realizo el pesaje de la canal (peso canal
fria) y se procedio, por parte del matadero, a
la evaluaciéon de la conformacion de la canal
acorde a la clasificacion SEUROPy el grado de
engrasamiento mediante una escala numé-
rica de 5 niveles (1-no graso; 5-muy graso)
(Real Decreto 815/2018).

De todos los animales estudiados, se tomaron
un total de 124 muestras para el estudio de
la calidad de la carne. Estas fueron seleccio-
nadas de modo aleatorio entre los animales
sacrificados en los meses de junio de 2023
(n = 30), septiembre de 2023 (n = 32), abril de
2024 (n = 30) y junio de 2024 (n = 32).

De la media canal izquierda de los animales
seleccionados se extrajo el chuletero entre la
quintay la décima costilla, y se envasé a vacio.
Estos fueron transportados a la planta piloto
del Centro Tecnoléxico da Carne en condicio-
nes de refrigeracion, donde permanecieron
durante 7 dias en cdmara a 2 °C (maduracién
envasados al vacio). Una vez transcurrido este
tiempo, se procedio a la extraccion del mus-
culo longissimus thoracis et lumborum, y se
cortaron 5 filetes, uno de 2,5 cm de grosor y
otros cuatro de aproximadamente 1,5 cm.

Estudio de calidad de la carne

Sobre los filetes de 1,5 cm se midieron ini-
cialmente el colory el pH. Posteriormente, se

picaron y homogeneizaron para realizar las
determinaciones de la composicién quimica,
perfil de acidos grasos y contenido de coles-
terol. Para la determinacion de las pérdidas
de aguas por coccion y la textura se empled
el filete de 2,5 cm.

El pH de las muestras se midi6 utilizando un
pHmetro digital portatil (Hanna Instruments,
Eibar, Espafia) equipado con una sonda de
penetracion. Para medir el color de la carne
en el espacio CIELab se us6 un espectrofoto-
metro portatil (Konica Minolta CM-600d,
Osaka, Japan), después de dejar atemperary
oxigenar las muestras durante 1 h. Se reali-
zaron tres mediciones para cada muestra en
areas homogéneas y representativas, libres
de grasa intermuscular. Los resultados de co-
lor se expresaron como luminosidad (L*), in-
dice de rojo (a*) e indice de amarillo (b*).

La determinacién de la humedad (ISO 1442:
1997), la proteina (ISO 937:1978) y las cenizas
(ISO 936:1998) se realizaron acorde a los pro-
cedimientos normalizados ISO, mientras que
para la determinacién de la grasa intramus-
cular se empled el procedimiento oficial des-
crito por la AOCS (AOCS, 2005).

Para determinar las pérdidas de agua por
coccion, los filetes se cocinaron envasados al
vacio, y colocando las muestras en un bafo
de agua con control automatico de tempe-
ratura (JP Selecta, Precisdg, Barcelona, Espa-
fa) hasta alcanzar una temperatura interna
de 70 °C, controlada por termopares tipo K
(Comark, PK23M, UK), conectados a un re-
gistrador de datos (Comark Dilligence EVG,
N3014, Reino Unido). Después de la coccion,
las muestras se enfriaron en un bafio de agua
circulante a 18 °C durante un periodo de
30 min y se registré el porcentaje de pér-
dida de agua por coccioén.

Para el andlisis de textura se usaron las mues-
tras cocinadas en la determinacion de las pér-
didas de agua por coccion. De cada muestra de
filete, correspondiendo a un animal diferente,
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se cortaron 3 trozos de 1 x 1 x 2,5 cm (alto x
ancho x largo). Las muestras se cortaron per-
pendicularmente a la direccion de la fibra mus-
cular, usando la célula de corte Warner-Bratz-
ler, a una velocidad de 3,33 m/s, registrando los
parametros con un texturémetro (TA-XT2, Sta-
ble MicroSystems, Godalming, UK). Se registro
de cada trozo la fuerza de corte (N/cm?).

Perfil de acidos grasos y contenido
de colesterol

El perfil de acidos grasos se determiné me-
diante cromatografia gaseosa. La grasa de
cada muestra se extrajo con cloroformo-me-
tanol (Dominguez et al., 2022). De la grasa
extraida, 20 mg fueron transmetilados con
una solucion de metoxido sodico (0,5 M) (me-
tilacion basica) y otra de sulfurico-metanol
(10 %) (metilacién acida), y los ésteres meti-
licos de los acidos grasos se extrajeron con
hexano, siguiendo la metodologia descrita
por Dominguez et al. (2022). La separacion,
identificacion y cuantificacién de los diferen-
tes acidos grasos se realizdé con un cromaté-
grafo de gases Agilent mod. 7890B (Agilent
Technologies) equipado con un detector de
ionizacién de llama (FID) y un automuestrea-
dor PAL RTC-120 (Pal System), usando una co-
lumna capilar DB-23 (60 m; 0,25 mm didme-
tro; 0,25 um espesor del recubrimiento;
Agilent Technologies). Todas las condiciones
cromatogréficas, incluyendo la rampa de tem-
peraturas del horno fueron descritas por Do-
minguez et al. (2022). Se empled helio como
gas portador a 1,2 mL/min, mientras que la
temperatura del detector se mantuvo a 280 °C.
El tiempo total de andlisis fue de 33 min. La
adquisicién de datos, el control del equipoy
el andlisis de datos se llevaron a cabo utili-
zando el software MassHunter GC/MS (Agi-
lent Technologies). Los ésteres metilicos in-

dividuales se identificaron comparando sus
tiempos de retencién con los de los estanda-
res. Los resultados se expresaron como g/100 g
de acidos grasos totales.

Finalmente, la determinacién del contenido
de colesterol se realiz6 mediante una sapo-
nificaciéon en caliente y la cuantificacion me-
diante cromatografia liquida siguiendo el pro-
cedimiento de Lopez-Fernandez et al. (2022).
Para ello, 0,5 g de carne fueron saponificados
durante 45 min a 85 °C usando una solucién
de KOH al 10 % en etanol-agua (55:45 v/v),
desplazando el aire con nitrégeno para evitar
procesos de oxidacion. El colesterol se extrajo
con hexano y se inyect6 en el cromatografo.
El equipo utilizado para la cuantificacién del
colesterol fue un HPLC modelo Alliance 2695
equipado con un detector de fotodiodos 996
(Waters, Milford, MA, USA). La separacion
del colesterol se realizé en una columna de
silica en fase normal (SunFireTM Prep Silica;
4,6 mm ID x 250 mm; 5 pm diametro de par-
ticula; Waters, Milford, MA, USA) en modo
isocratico, empleando como fase moévil iso-
propanol-hexano (2:98 % v/v) a un flujo de
1 mL/min, y se emple6 el software Empower
3TM (Waters, Milford, MA, USA) para el con-
trol del equipo, la adquisicién de los datos y
el tratamiento de los resultados. El colesterol
fue detectado a 208 nm, y el tiempo total de
analisis fue de 15 min. La identificacion del
colesterol se realiz6 por comparacién del
tiempo de retencién con un estandar, y los re-
sultados se expresaron como mg coleste-
rol/100 g de carne.

Analisis estadistico

Los resultados fueron tratados empleando
el software estadistico SPSS (V.19). Los resul-
tados fueron expresados como medias y des-
viacién estandar.
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Resultados y discusion

Parametros productivos y caracteristicas
de la canal

En la Tabla 2 se muestran los pardmetros pro-
ductivos y de crecimiento de los terneros fri-
sones empleados en este estudio. Los ani-
males entraron en la etapa de destete con un
peso medio de 48,2 kg, y permanecieron en

esta etapa un total de 69,9 dias. El consumo
de leche fue de 16,7 L/dia mientras que el de
pienso de 1,71 kg/dia. Las ganancias medias
diarias fueron 0,84 kg/dia. El indice de con-
version medio para esta etapa fue de 2,07.

El peso de entrada en la etapa de cebo fue de
107 kg, y el tiempo de permanencia en esta
etapa fue de 163 dias (~5,5 meses). El consumo
de pienso medio se situd en torno a los 6 kg/dia

Tabla 2. Parametros productivos y de crecimiento y caracteristicas de la canal de terneros frisones.
Table 2. Productive and growth parameters and carcass characteristics of Friesian calves.

Media Desviacion estandar
NUmero animales 871 -
Destete
Dias destete 69,9 13,9
Peso entrada destete (kg) 48,2 3,23
Consumo leche (L/dia) 16,7 1,93
Consumo pienso destete (kg/dia) 1,71 0,31
GMD-destete (kg/dia) 0,84 0,19
IC (destete) 2,07 0,30
Cebo
Dias cebo 163 22,8
Peso entrada cebo (kg) 107 13,8
Consumo pienso cebo (kg/dia) 6,04 1,58
GMD-cebo (kg/dia) 1,31 0,24
IC (cebo) 4,59 0,69
Total

Dias sacrificio 258 23,1
Peso Vivo (kg) 317 41,2
GMD-total (kg/dia) 1,16 0,19
IC (total) 4,09 0,49

Caracteristicas de la canal

Peso canal (kg)
Conformacion

Grado de engrasamiento
Rendimiento canal (%)

161 20,6
O (menos buena) -
2 (poco cubierto) -

50,7 0,84

GMD: Ganancia media diaria; IC: indice de conversion.
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y las ganancias medias diarias de la etapa de
cebo en 1,31 kg/dia, siendo el indice de con-
version de esta etapa de 4,59.

A pesar de ser interesante observar los datos
productivos y de crecimiento divido por eta-
pas, es mucho mas importante tener la vision
global de todo el proceso, incluyendo la
etapa de destete y cebo conjuntamente. En
este caso, los animales estuvieron un total de
258 dias (8,6 meses) en la explotacion, al-
canzando un peso vivo antes del sacrificio de
317 kg. Las ganancias medias diarias se situa-
ron en 1,16 kg/dia, y el indice de conversion
de todo el proceso de cria en 4,09.

Tras el sacrificio, las canales presentaron un
peso medio de 161 kg, siendo su conforma-
cion “O" “menos buena” y el grado de en-
grasamiento “2" “poco cubierto”. El rendi-
miento canal fue de 50,7 %.

Existen pocos estudios realizados en frisones
sacrificados a una edad tan temprana. De
hecho, por norma general, el rango de sacri-
ficio de estos animales oscila entre los 15 me-
ses (Alberti et al., 2008) y los 24 meses (Dan-
nenberger et al., 2006; Nogalski et al., 2023).
A pesar de tener un peso inferior debido a
que son animales de menor edad, las ganan-
cias medias diarias de este estudio coinciden
con las de Dannenberger et al. (2006) y Al-
berti et al. (2008), quienes observaron que fri-
sones sacrificados entre los 15y 19 meses y
con un peso que rondaban los 600 kg tuvie-
ron unas ganancias medias diarias de 1,18 y
1,15 kg/dia, respectivamente. Obviamente, el
peso canal (320-347 kg) y el rendimiento
(54,7-55,7 %) también fueron superiores, al
igual que el grado de engrasamiento (“3" cu-
bierto). Sin embargo, la conformacion de la
canal fue igual a la de los animales de este
trabajo (“O"” menos buena). De modo similar,
un estudio realizado con frisones machos sa-
crificados a los 297 dias (10 meses) mostro ca-
nales de 230 kg, con conformaciones “O" y
grados de engrasamiento “2" (Mendizabal et

al., 2017), coincidiendo con los resultados
obtenidos en el presente estudio. Por el con-
trario, y como era esperable, cruces de Friso-
na con Blanco Azul Belga sacrificados con pe-
sos superiores a los 700 kg tuvieron ganancias
diarias (1,2-1,3 kg/dia), pesos canal (384-
406 kg) y rendimientos (54,4-56,4 %) (GUn-
duz y Cayiroglu, 2024) superiores a los obte-
nidos en este estudio. También frisones
criados en intensivo y sacrificados con 24 me-
ses (720 dias) y peso vivo de 673 kg resulta-
ron en canales con 385 kg, rendimientos ca-
nal del 57,2 % y ganancias medias diarias de
1,59 kg/dia (Nogalski et al., 2023), aunque
cabe destacar que estas ganancias fueron so-
lo monitorizadas los ultimos 120 dias de ce-
bo. En este caso, la conformacién de la canal
también fue “O”, mientras que el grado de
engrasamiento se situd entre “2+" y “3-".

En frisones sacrificados a 18 meses (Pfuhl et
al., 2007), el consumo de pienso durante el
cebo (entre los 5 y los 18 meses) fue ligera-
mente superior (7,14 kg/dia) al de los ani-
males de este estudio (6,04 kg/dia) debido a
que fueron cebados durante 10 meses mas, lo
que aumentoé el consumo de pienso. También
el peso vivo (588 kg), el de canal (356 kg) y el
rendimiento canal (53,9 %) fueron superio-
res. Sin embargo, las ganancias medias dia-
rias (1,19 kg/dia), la conformacion de la canal
(O-) y el grado de engrasamiento (entre “1+"
y "2-") fueron similares o incluso inferiores a
los de este trabajo. Esto pone de manifiesto
que, aunque se aumente significativamente
la edad y el peso de sacrificio, no siempre re-
percute en una mejora de la conformacion
de la canal o su grado de engrasamiento. Da-
tos similares fueron encontrados por Rezag-
holivand et al. (2021), quien a pesar de que el
periodo de cebo de frisones (15 meses), el peso
de sacrificio (546 kg) y el de canal (273 kg) fue
superior al del presente estudio, el rendi-
miento canal (49,9 %) fue inferior (50,7 %).

En frisones en los cuales se monitorizaron
los indices productivos en el periodo com-
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prendido entre 4-6 meses y el final de cebo
(15,7 meses) se observd que el consumo de
pienso fue de 5,71 kg/dia entre los ~5 y los
~9 meses de edad, aumentando hasta los
8,06 kg/dia hasta el sacrificio (Rutherford et al.,
2020). Teniendo en cuenta que los animales de
este estudio fueron sacrificados con menos de
9 meses, los consumos del periodo de cebo
(6,04 kg/dia) concuerdan con los descritos por
Rutherford et al. (2020). Estos autores tam-
bién obtuvieron canales con clasificacion “O”
y grado de engrasamiento entre “2+" y “3-",
con pesos canal en torno a 300 kg y rendi-
mientos del 51,2 % (Rutherford et al., 2020).
Con terneros frisones sacrificados a edades
comprendidas entre los 20 y los 26 meses, los
autores observaron que las ganancias medias
diarias (1,11; 1,28 y 1,50 kg/dia), el peso canal
(320, 410 y 522 kg) y el rendimiento canal
(54,8; 56,7 y 58,2 %) aumentaron progresiva-
mente con la edad de sacrificio (Wang et al.,
2019), lo que nos permite explicar las varia-
ciones observadas entre diferentes estudios.

Con respecto al indice de conversion, el he-
cho de sacrificar los animales a una edad mu-
cho mayor —18 meses (Pfuhl et al., 2007) o 15
meses (Rezagholivand et al., 2021)-, resulto
en indices de conversidon mas elevados (6,74
y 6,89; respectivamente) en comparacion con
los del presente estudio (4,09). En animales
sacrificados entre los 20 y los 26 meses este
indice aumento hasta 7,89-8,91 (Wang et al.,
2019). Por lo tanto, como era esperable, los
animales sacrificados a una edad mas tem-
prana tienen un mejor indice de conversion,
lo que estaria positiva e intimamente ligado
a la rentabilidad de la explotacion.

Es esperable que los terneros de razas de ap-
titud lechera presenten una tasa de creci-
miento (ganancias medias diarias) y de pesos
vivos inferiores a otras de aptitud carnica o
sus cruces, lo que explica que este tipo de ra-
zas, como es el caso de la Frisona, crezcan mas
lentamente y engorden mas tarde (Alberti et
al., 2008). Ademas, el ganado vacuno de ap-

titud carnica se caracteriza por su capacidad
de transformar los nutrientes principalmente
en proteinas, mientras que las razas lecheras,
gue tienen un estado hormonal y metabélico
diferente, tienden a depositar mas grasa in-
traabdominal, lo que explica que los terneros
de raza Frisona obtengan la conformacion de
la canal de “menos buena”. De hecho, esta cla-
sificacion de conformacion “O” y el grado de
engrasamiento “poco cubierto” es esperable
para terneros livianos de tipo lechero (Mendi-
zabal et al., 2017), como los de este estudio.

Obviamente, otro factor determinante que
afecta al crecimiento y a las caracteristicas de
los terneros es la dieta suministrada durante
la etapa de cebo (Alberti et al., 2008), por lo
que las diferencias entre los estudios podrian
estar también intimamente ligadas al ali-
mento y al sistema productivo empleado en
el engorde de los animales. Asimismo, la ma-
yor parte de los estudios comienzan la mo-
nitorizacion de los animales a una edad mas
elevada (>5 meses), o solo durante la ultima
etapa de cebo (Ultimos meses), mientras que
en el presente estudio se monitorizan a los
animales desde que tienen pocos dias de vida
hasta el sacrificio, lo que también es fuente
de posibles discrepancias entre los estudios,
ya que los indices dependen de la etapa que
se esté estudiando.

Calidad de la carne

En la Tabla 3 se muestra la composicion qui-
mica y los principales parametros fisicoqui-
micos de la carne de los terneros frisones es-
tudiados. Se puede observar que la humedad
se sitla en valores de 75,46 g/100 g; siendo el
contenido en proteina 22,22 g/100 g; las ce-
nizas 1,09 g/100 g y la grasa 1,21 g/100 g. Los
datos obtenidos eran esperables, ya que los
contenidos de humedad, proteinas, grasa in-
tramuscular y cenizas en la ternera que se
describen en otros trabajos oscilan entre 73,8
y 77,5 %; 20,7y 23,6 %;0,4y 2,5 %; 1,1y 1,4 %;



Dominguez-Valencia et al. (2025) ITEA-Inf. Tec. Econ. Agrar. 121(3): 258-275 267

Tabla 3. Composicidon quimica y parametros fisico-quimicos de la carne de terneros frisones.
Table 3. Chemical composition and physicochemical parameters of meat from Friesian calves.

Media Desviacion estandar

pH 5,67 0,19
Composicién quimica (g/100 g)

Humedad 75,46 0,97

Grasa 1,21 0,91

Proteina 22,22 0,71

Cenizas 1,09 0,05
Parametros de color

L* 44,95 3,64

a* 12,08 2,53

b* 14,48 1,85
Pérdidas por coccion (%) 27,12 4,75
Textura (N/cm?) 23,49 6,08

Textura medida como fuerza de corte (test Warner-Bratzler).

respectivamente (Domaradzki et al., 2017),
por lo que la composicién quimica del pre-
sente estudio esta en consonancia con la des-
crita en la bibliografia. Los datos de este tra-
bajo también concuerdan con los obtenidos
en frisones sacrificados entre 130 y 210 kg
(Vavrisinova et al., 2019).

En terneros frisones sacrificados a 10 meses
de edad, los autores describieron contenidos
de grasa intramuscular de 1,2 g/100 g (Men-
dizabal et al., 2017), y en cruces de Frisona
con Blanco Azul Belga sacrificados a los
24 meses vario entre 1,22y 1,35 g/100 g (GUn-
diz y Cayiroglu, 2024), lo que coincide con los
valores de este estudio (1,21 g/100 g). Por el
contrario, en animales sacrificados a una edad
mucho mas avanzada se observé que el por-
centaje de grasa intramuscular aumenté
hasta situarse en valores comprendidos entre
el 4,87 % (sacrificados a 20 meses) y el 9,24 %
(sacrificados a 26 meses) (Wang et al., 2019).
La relacion existente entre grasa y proteina es

inversamente proporcional, por lo que estos
animales con mayor proporcién grasa, mostra-
ron un contenido menor de proteina (~19 %)
(Wang et al., 2019) que en los del presente tra-
bajo (22 %). Por lo tanto, en este estudio esta-
mos ante una carne magra, que proporciona
un aporte elevado de proteinas, lo que la po-
siciona como nutricionalmente buena.

El depdsito graso intramuscular es de desa-
rrollo mas tardio que el subcutaneo (Mendi-
zabal et al., 2017), por lo que posiblemente, el
hecho de sacrificar los animales del presente
estudio a una edad tan temprana (8,6 meses)
determine que la deposiciéon de grasa en el
musculo estaria aun en sus estadios iniciales.
Otra posible explicacion estéa relacionada con
que la raza Frisona es de aptitud lechera, lo
que resulta en que la infiltracion de grasa en
el musculo es inferior. De hecho, en estudios
previos, se observé que los toros de raza Fri-
sona no metabolizan eficientemente los nu-
trientes para la acumulacién de proteinas, lo



268 Dominguez-Valencia et al. (2025) ITEA-Inf. Tec. Econ. Agrar. 121(3): 258-275

que resulta en que desvian esa energia in-
gerida hacia depésitos internos de grasa
(Pfuhl et al., 2007). Asi, se sabe que los friso-
nes tienen un poder de infiltracién de grasa
que no suelen superar el 5 %, mucho menor
que otras razas, como puede ser la Wagyu
(38 % de infiltracion) y la Hanwoo (20 % de
infiltracion) (Nogalski et al., 2023). Sin em-
bargo, hay que tener en cuenta que el con-
tenido de grasa intramuscular va afectar po-
sitivamente a otros atributos sensoriales de la
carne, como son la jugosidad, el flavor o la
terneza (Nogalski et al., 2022).

Por ello, ademas de la composicion quimica,
otras caracteristicas no nutricionales que van
a ser determinantes en la calidad de la carne
son las caracteristicas fisicoquimicas, incluido
el pH, el color, las pérdidas de agua por coc-
cién, o la textura, medida como la fuerza de
corte Warner-Bratzler (Domaradzki et al.,
2017; GUnduz y Cayiroglu, 2024).

El pH de la carne de 5,67 confirmé que los
animales no sufrieron estrés previo al sacrifi-
cio, y asegura que este factor no va a influir
en la calidad de la carne. Otros estudios en
animales sacrificados y alimentados de modo
diferente han mostrado valores de 5,76 (Dan-
nenberger et al., 2006); 5,4-5,7 (Yu et al,,
2017); ~5,66 (Wang et al., 2019); 5,69 (Shab-
tay et al., 2021); ~5,55 (Nogalski et al., 2022);
~5,66 (Nogalski et al., 2023) o ~5,6 (GUndlz
y Cayiroglu, 2024), lo que esta en consonan-
cia con lo observado en el presente estudio.
Existe cierta controversia sobre los factores
que influyen en el pH, ya que algunos estu-
dios indican variaciones entre animales sa-
crificados a diferentes edades o sistemas de
produccién, mientras que otros afirman que
el pH es un factor que se ve poco influencia-
do por los sistemas de cria, la alimentacién,
o el sexo (Domaradzki et al., 2017), lo que ex-
plicaria las pocas variaciones entre estudios.
Ademas, este rango de pH indica una glucé-
lisis post mortem adecuada y, por tanto, un
manejo correcto de los terneros durante el

cebo y antes del sacrificio (Domaradzki et al.,
2017). De hecho, los valores de pH para carne
de vacuno sin defectos se sitian precisamente
entre 5,5y 6, considerandose como carnes PSE
(palidas, blandas y exudativas) las que tienen
un valor inferior a 5,4, y las DFD (oscuras, fir-
mes y secas) las que tienen un pH superior a 6.

El pH, ademas de ser un indicador de la cali-
dad de la carne, también influye de modo di-
recto en su color (Yu et al., 2017), ya que exis-
te una correlacion directa y negativa entre la
coloracion roja de la carne y el pH (Gagaoua
etal., 2018). El color de la carne fresca es qui-
z4s el atributo que mayor influencia tiene so-
bre los consumidores y que va a determinar
su intencién de compra. El color de la super-
ficie del musculo esta definido por la estruc-
tura de la carne y por la concentracién y el es-
tado redox de sus pigmentos (principalmente
mioglobina), que depende de numerosos fac-
tores ante mortem (raza, sexo, dieta, sistema
de criay edad) y post mortem (aturdimiento,
sangrado, gestion de la cadena de frio y en-
vasado) (Domaradzki et al., 2017). En este
trabajo, los valores de luminosidad (L*) fue-
ron de 44,95; el indice de rojo (a*) de 12,08
y el de amarillo (b*) de 14,48. Con respecto
al color, otros estudios en carne de frisén sa-
crificados a una edad mayor (Shabtay et al.,
2021; Nogalski et al., 2022 y 2023; GUnduz y
Cayiroglu, 2024) describieron valores de L*
(32-38) y b* (3-14) menores, mientras que
los de a* fueron superiores (15-18) a los valo-
res del presente estudio. Estas diferencias se ex-
plican ya que es bien sabido que se produce un
aumento de los pigmentos musculares totales
con la edad, especialmente hasta los 24 meses
(Domaradzki et al., 2017), lo que explica la
mayor luminosidad y menor intensidad del in-
dice de rojo de la carne de los terneros de este
estudio con respecto al descrito en estudios
con animales sacrificados a mayor edad.

Numerosos estudios indicaron que el aumen-
to de la edad de sacrificio de los animales de
granja oscurece la carne. Se propuso que el
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valor L* mas bajo en la carne de vacuno pro-
bablemente se deba a un mayor contenido
de mioglobina, ya que la concentracion de
mioglobina aumenta con la edad. Ademas, el
cambio del tipo de fibra glicolitica al tipo oxi-
dativo resulta en una mayor concentracion de
mioglobina muscular a medida que avanza la
madurez, y explica que la carne sea mas os-
cura y con valores de a* y b* mayores en los
animales mas viejos (Gagaoua et al., 2018).

De cualquier modo, es importante resaltar que
la carne de vacuno que presenta mayor acep-
tabilidad por los consumidores es de color
rojo cereza brillante, con valores de a* igua-
les o superiores a 14,5; L* superiores a 31,4y
b* superiores a 6,3 (Holman y Hopkins, 2021).
Los valores obtenidos en este estudio coinci-
den con los descritos como de mayor acep-
tabilidad, a excepcién del indice de rojo que
se situd en valores ligeramente inferiores.
Por tanto, se puede concluir que el color de
la carne de terneros frisones del presente tra-
bajo es el deseable y se aproxima a los valo-
res apreciados por el consumidor.

Por otro lado, el sistema de manejo y cria de
terneros puede influir no solo al color sino
también a la textura. Entre todos los atribu-
tos de la textura de la carne, la terneza se ha
considerado el principal factor que afecta la
satisfaccion del consumidor, y en especial en
la carne de vacuno. La fuerza de corte de
Warner-Bratzler se ha convertido en el mé-
todo mas utilizado para la evaluacion obje-
tiva de la terneza de la carne de ternera,
produciendo la mejor correlacién con la per-
cepciéon de terneza en la boca del consumi-
dor (Domaradzki et al., 2017). En este estu-
dio, los valores medios de la fuerza de corte
se situaron en 23,5 N/cmZ. Estos valores sitan
a las muestras como “muy tiernas”, segun la
clasificacién que propone un estudio donde
relaciona el valor de la fuerza de corte de
Warner-Bratzler con la terneza de la carne
(Belew et al., 2003). De hecho, todos los va-
lores por debajo de 31,4 N/cm? serian carnes

“muy tiernas”, y entre 31,5y 38,2 N/cm? “car-
nes tiernas”. Como hemos explicado antes, el
contenido de grasa intramuscular también
juega un papel importante en la textura y ju-
gosidad de la carne, ya que a mayor conte-
nido graso mas tierna y jugosa es la carne. En
nuestro caso, el hecho de ser una carne ma-
gra podria repercutir negativamente en la
textura, pero como hemos comprobado, su-
cede todo lo contrario, resultando en una
carne muy tierna. Al comparar con otros es-
tudios, también observamos que los valores
son inferiores (mas tierna) que los descritos
en frisones sacrificados a edades mas avan-
zadas, con valores de 52,3-61,5 N/cm? (Wang
etal., 2019) en animales sacrificados entre los
20 y los 26 meses, 38,87-43,79 N/cm? en ani-
males de 18 meses (Nogalski et al., 2022) o
31,97-33,94 N/cm? en animales de 24 meses
(Nogalski et al., 2023). Una posible explica-
cion a este hecho podria estar relacionada
con que los animales usados en este estudio
fueron sacrificados a una edad temprana, lo
que influiria positivamente en la terneza de
la carne. De hecho, la edad de sacrificio pue-
de tener un impacto particularmente signifi-
cativo en el caso de la carne de vacuno, con
un marcado descenso en la terneza entre los
10 y 18 meses de edad, lo que puede estar
asociado con cambios estructurales en el co-
ldgeno y un aumento en la proporcién de en-
laces cruzados termoestables, de modo que
se solubiliza menos coldgeno durante la coc-
cion (Domaradzki et al., 2017).

Otro pardmetro que esta relacionado con la
fuerza de corte son las pérdidas de agua por
coccion. Las pérdidas por coccidon se correla-
cionan negativamente con la jugosidad y la
terneza evaluadas mediante paneles senso-
riales o medicion instrumental (Domaradzki et
al., 2017). En este estudio, las pérdidas de agua
por coccion se situaron en valores de 27,12 %,
lo que coincide con los descritos en estudios
previos, con valores de 28,7 % en animales sa-
crificados a 26 meses (Wang et al., 2019), y son
superiores a los descritos en frisones sacrifica-
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dos a 12 meses (22,12 %; Shabtay et al., 2021).
Por el contrario, otros estudios previos mostra-
ron que en animales con mayor edad presen-
taron valores de pérdidas por coccién mayores
(30,54-42,1 %), lo que podria estar relaciona-
do con la menor terneza de esta carne (No-
galski et al., 2022 y 2023). Existe cierta con-
troversia sobre la relacién edad/pérdidas por
coccion, aunque Florek et al. (2015) ha obser-
vado que las pérdidas por coccion aumentan
a medida que aumenta la edad de los anima-
les, lo que podria explicar porque la carne del
presente estudio, con animales jovenes, pre-
sento valores tan bajos.

Perfil de acidos grasos y contenido
de colesterol

En la Tabla 4 se muestra el perfil de acidos
grasos y el contenido de colesterol de la carne
de los terneros frisones estudiados. El princi-
pal acido graso fue el acido oleico (C18:1n-9;
28,88 %), seguido del acido palmitico (C16:0;
24,15 %), el acido estearico (C18:0; 18,46 %)
y acido alfa-linolénico (C18:2n-6; 10,40 %). La
suma de estos representa mas del 80 % del
total de acidos grasos. Si observamos los su-
matorios de los acidos grasos, podemos ver
que los acidos grasos saturados son mayori-
tarios, con valores medios del 46,30 %, se-
guidos de los acidos grasos monoinsaturados
(37,12 %) y finalmente los acidos grasos po-
liinsaturados (16,58 %). Sin duda, los eleva-
dos contenidos de palmitico y estedrico, y en
menor medida el de miristico (C14:0; 2,07 %)
y heptadecanoico (C17:0; 0,94 %) determinan
este hecho, mientras que los valores de acidos
grasos monoinsaturados estarian ligados al
alto contenido de acido oleico, y también a los
importantes valores de palmitoleico (C16:1n-
7; 2,10 %), trans-vacénico (11t-C18:1; 3,11 %)
y cis-vacénico (C18: 1n-7; 1,64 %). Del mismo
modo, el contenido de acidos grasos poliinsa-
turados esta ligado al de acido alfa-linoleico,
aunque también se observan valores notables
de acido araquidoénico (C20:4n-6; 3,25 %).

Este perfil coincide con estudios previos,
donde en la mayoria de los casos, los acidos
grasos saturados son predominantes en la
grasa intramuscular de vacuno (oscilando en-
tre el 33,99 % y el 52,40 %), mientras que los
acidos grasos monoinsaturados constituyen
entre el 29,38 % y el 51,0 % y rara vez pre-
sentan niveles mas altos que las proporciones
de saturados. Los acidos grasos poliinsatura-
dos tienen las proporciones mas bajas y
muestran la mayor variacioén (5,35-30,80 %)
(Domaradzki et al., 2017). El perfil de acidos
grasos descrito en este estudio es similar al
descrito en frisones (Dannenberger et al.,
2006; Shabtay et al., 2021) aunque con dife-
rencias debidas principalmente a la dieta re-
cibida en cada estudio.

Es importante destacar que la carne de vacuno
puede ser una fuente importante de acidos
grasos bioldgicamente activos que tienen una
variedad de beneficios nutricionales en la die-
ta, como los isémeros del acido linoleico con-
jugado (CLA; principalmente 9¢,11t-C18:2), el
acido trans-vacénico, o los omega 3 de cade-
na larga (DPA, C22:5n-3) (Domaradzki et al.,
2017). La ingesta de trans-vacénico se rela-
ciona con mejoras en la salud. Estudios re-
cientes vinculan su ingesta con una mejor
funcion de las células inmunitarias y la acti-
vidad antitumoral. En este estudio, a pesar
de ser animales jovenes, el contenido trans-
vacénico asciende al 3,11 %. Ademas de lo ya
mencionado, este acido graso, que se forma
en el rumen como resultado de una biohi-
drogenacion parcial, es precursor de otro
grupo importante de acidos grasos conocido
como acido linoleico conjugado o “CLA". Se
trata de un grupo de isémeros posicionalesy
geométricos del acido linoleico, derivados
del metabolismo del trans-vacénico. Este gru-
po estd formado por multiples combinacio-
nes diferentes, pero en general el isémero
predominante es el 9¢,11t-C18:2. El CLA ha
demostrado propiedades inmunomodulado-
ras, que influyen en la respuesta inmune del
cuerpo contra las células cancerosas. Su in-
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Tabla 4. Perfil de acidos grasos (g/100 g de acidos grasos) y contenido de colesterol (mg/100 g de carne)
de la carne de terneros frisones.

Table 4. Fatty acid profile (g/100 g of total fatty acids) and cholesterol content (mg/100 g meat) of meat
from Friesian calves.

Media Desviacion estandar
C14:0 2,07 0,57
C14:1n-5 0,28 0,12
C15:0 0,34 0,07
C16:0 24,15 2,14
C16:1n-7 2,10 0,48
C17:0 0,94 0,24
C18:0 18,46 3,31
9t-C18:1 0,57 0,19
11t-C18:1 3,11 1,14
C18:1n-9 28,88 3,94
C18:1n-7 1,64 0,44
C18:2n-6 10,40 4,11
C18:3n-3 0,49 0,22
9¢,11t-C18:2 (CLA) 0,35 0,17
C20:0 0,13 0,02
C20:1n-9 0,13 0,03
C20:2n-6 0,25 0,12
C20:3n-6 0,72 0,34
C20:4n-6 3,25 1,68
C22:5n-3 (DPA) 0,69 0,32
SFA 46,30 4,74
MUFA 37,12 3,56
PUFA 16,58 6,32
n-3 1,52 0,71
n-6 15,07 5,83
n-6/n-3 10,66 2,86
Colesterol (mg/100 g) 57,60 13,2

SFA: sumatorio de acidos grasos saturados; MUFA: sumatorio de acidos gra-
sos monoinsaturados; PUFA: sumatorio de acidos grasos poliinsaturados.
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gesta también se asocia con un menor riesgo
de diabetes y enfermedades cardiovasculares.
En las muestras de carne de terneros frisones
de este estudio el contenido del isémero prin-
cipal CLA es bajo (0,35 %) pero eso no quiere
decir que tenga poca importancia. Por tanto,
las complejidades de la relacion entre el trans-
vacénico y el CLA a nivel molecular subrayan
el potencial de estos compuestos como agen-
tes bioactivos con implicaciones para la pre-
vencién de determinadas enfermedades.

Otros acidos grasos relevantes para la salud
humana son los acidos grasos omega 3. Este
grupo de acidos grasos tiene reconocidos be-
neficios en la prevencién de multiples enfer-
medades y contribuye positivamente al me-
tabolismo. De hecho, el 4cido alfa-linolénico
(C18:3n-3), junto con el acido alfa-linoleico
(C18:2n-6) son considerados acidos grasos
esenciales para el ser humano, ya que no
pueden ser sintetizados en el organismo y
deben ser aportados por la dieta, y los acidos
poliinsaturados de cadena larga se forman
por procesos de elongacién y desaturacion de
estos (Domaradzki et al., 2017). Dentro de los
omega 3, y en muestras de terneros frisones,
se identificaron principalmente el acido alfa-
linolénico (C18:3n-3) y el acido docosapen-
taenoico (C22:5n-3; DPA). El contenido de
DPA es relativamente alto (0,69 %), y es de
gran importancia ya que es un acido omega
3 de cadena larga, que tiene efectos bioacti-
vos e interviene en multiples procesos meta-
bolicos. Los valores de acido alfa-linolénico
son bajos (0,49 %), aunque esto es de espe-
rar en animales de cebo. Este acido graso se
encuentra en grandes cantidades en pastos 'y
forrajes. En nuestro estudio, los animales fue-
ron engordados con concentrados comercia-
les que, como se puede ver en la Tabla 1, tie-
nen un alto contenido de linoleico (35,88 %)
y un bajo contenido de linolénico (1,60 %).
Esto explica el perfil de acidos grasos obte-
nidos en las muestras de carne de este estu-
dio. El hecho de que el pienso sea rico en
acido linoleico también favorece el metabo-

lismo de los acidos grasos omega 6 en detri-
mento de los omega 3, y explica el ratio n-
6/n-3 de 10,66. El valor que se toma como re-
ferencia para una dieta saludable es un ratio
n-6/n-3 de 4 (Simopoulos, 2009), aunque hay
que aclarar que este valor es dificil de en-
contrar en la carne. De hecho, los valores ob-
servados en frisones alimentados con pienso
oscilan entre 6,5y 14,66 (Dannenberger et
al., 2006; Shabtay et al., 2021), aunque otros
estudios muestran valores inferiores, princi-
palmente relacionado con el hecho de que
los animales recibieron dietas ricas en acidos
omega 3 (Dannenberger et al., 2006; No-
galski et al., 2022). En resumen, y como era
de esperar, el perfil de acidos grasos de la
carne presenté valores similares al perfil lipi-
dico de la dieta suministrada a los animales.
A la vista de los resultados obtenidos, se pue-
de afirmar que el sistema de produccién pro-
puesto proporciona a la carne un perfil lipi-
dico con multiples acidos grasos que tienen
una importante actividad bioldgica.

Finalmente, el contenido de colesterol de la
carne de los terneros fue de 57,6 mg de co-
lesterol/100 g de carne. El contenido de co-
lesterol es un pardmetro que varia en funcion
de multiples factores, siendo la dieta un fac-
tor primordial. En este caso, la dieta de todos
los animales fue la misma, por lo que afecté
de forma similar a todo el grupo. Sin em-
bargo, otros parametros como el contenido
de grasa de la carne también juegan un papel
relevante en el contenido de colesterol. El
colesterol es una molécula que estad unida a
las membranas celulares y es una parte im-
portante de ellas. A medida que aumenta el
contenido de grasa de la carne, el nUmero de
membranas celulares permanece inalterado,
y lo que ocurre es que los glébulos de grasa
aumentan de tamafo. Por tanto, un aumento
de la grasa implica una disminucion del con-
tenido de colesterol por el “efecto dilucion”
ya que, al aumentar la grasa, las membranas
celulares, y por tanto el colesterol represen-
tan una cantidad proporcionalmente menor
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dentro de la muestra total. En cualquier caso,
los valores descritos en este estudio coinciden
con los valores habituales que muestra la
carne vacuna, situandose estos entre 47,6 y
58,5 mg/100 g (Domaradzki et al., 2017).

Conclusiones

El sistema de cebo de terneros frisones pro-
puesto, y su sacrificio a una edad de 8,6 me-
ses proporciona unos parametros productivos
aceptables, al tiempo que aumenta la renta-
bilidad debido a los bajos indices de conver-
sion. Tanto la conformacién de la canal como
el grado de engrasamiento es bajo, pero el
esperado en una raza de aptitud lactea. El
peso canal obtenido fue de 161 kg y el ren-
dimiento canal de 50,7 %. La carne tiene
una buena calidad fisicoquimica y nutricio-
nal. El hecho de sacrificar a los animales a
una edad temprana hace que su carne se ca-
racterice por ser muy magra, con el tipico co-
lor rojo, muy tiernay con un perfil de acidos
grasos similar al descrito en la carne de va-
cuno. Por tanto, se puede concluir que esta-
mos ante una carne de excelente calidad, lo
que esta en consonancia con la demanda ac-
tual de la sociedad de consumir alimentos
nutritivos y de calidad. Finalmente, el en-
gorde de ganado frisén en Galicia es una ac-
tividad rentable y una prometedora oportu-
nidad para los emprendedores.
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