CEBA EN GALICIA: OPTIMIZACION Y
PROTOCOLIZACION DE UN SISTEMA DE ENGORDE DE
TERNERO FRISON RENTABLE Y REPLICABLE

CEBO DE GANADO FRISON. ;RETO U ORTUNIDAD?

El sector lacteo europeo en general y el gallego en particular se encuentran en continua
tensibn motivada en gran medida por el incremento de los costes de produccion, la
bajada de precios y las variaciones en la cadena de valor de los productos lacteos. Para
hacer frente a ello es necesario ganar en eficiencia, productividad y competitividad.
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Las vacas utilizadas en la
produccion lechera tienen de
promedio un ternero por afo.
Una parte de las hembras se
utilizan como reproductoras
de reposicién, mientras que
otra parte de las crias son
cruces con toros de aptitud
carnica que se destinan a
cebaderos locales o se
envian a los mercados de
ganado para venta,
generalmente a precios bajos.
En cambio, los terneros
macho se venden a los pocos
dias de nacer. Se estima que
en Galicia hay mas de 150.000
terneros disponibles al afo para ser cebados, pero esta actividad se realiza
principalmente en cebaderos fuera de Galicia, aunque, en ocasiones, una vez cebados,
regresan para ser sacrificados en nuestros mataderos, obteniendo asi el valor afadido
que aporta la marca “Galicia”.
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Ante esta situacién, y siendo conscientes de que los ganaderos que se dedican a la
produccion lactea necesitan complementar los ingresos derivados de su actividad
principal con el uso mas eficiente de todos los recursos productivos a su alcance, se esta
desarrollando un proyecto para promover y facilitar el aprovechamiento en Galicia de
todo el valor afadido que se deriva de la actividad de cebo, finalizacidon vy
comercializacién de carne procedente de ganado vacuno frison. Este proyecto, en el que
participan la Asociacién Agraria

de Galicia (Asaga), Gudiagro SL y el Centro Tecnoloxico da Carne (CTC), consiste en
valorizar este abundan- te recurso para que los agricultores puedan desarrollar una



actividad que les permita obtener mayores ingresos y aumentar la viabilidad de la
explotacion.

Sin embargo, el cebo de ganado frison en Galicia presenta una serie de retos, como la
compra y cria de animales para cebo y la venta de estos animales vivos o en canales.

“SE ESTIMA QUE EN GALICIA HAY MAS DE 150.000 TERNEROS DISPONIBLES AL
ANO PARA SER CEBADOS, PERO ESTA ACTIVIDAD SE REALIZA PRINCIPALMENTE EN
CEBADEROS FUERA DE GALICIA”

A este hecho hay que afnadir las peores tasas de conversién de es- tos animales en
comparacion con otras razas de mayor aptitud carnica, asi como la menor demanda de
su carne. Es por ello que esta claro que la raza tendra un impacto en sus costes de
produccion y en la rentabilidad de la granja. Dentro de los costes de produccion, es bien
sabido que la alimentacion representa la mayor parte de los costes de cebo para
terneros, por lo que la formulacion de los piensos y raciones es determinante. Ademas,
hay que prestar especial atencion a los costes sanitarios, de personal, de instalaciones,
del buen manejo en el transporte al matadero y de los costes de sacrificio.

Tras ver la situacidn descrita, esta claro que existe una oportunidad de poder producir
carne de calidad a partir de animales poco valorados, aunque esta no estd exenta de
riesgos y retos. Es por ello que se formé el Grupo Operativo del proyecto con el principal
objetivo de promover el cebo en Galicia de ganado vacuno de raza frisona de una forma
técnica y econdmicamente viable.

En este sentido, el proyecto inicialmente protocolizé metodolégicamente y realiz6 un
seguimiento detallado de todo el proceso del sistema innovador implementa do por la
explotacion ganadera modelo, para asegurar que esta actividad era rentable, sostenible y
replicable (figura 1; pag. ant.). También se ha promocionado el cebo y la comercializacion
de terneros frisones en Galicia entre los ganaderos y empresarios interesa - dos en esta
actividad, con la finalidad de organizarse y optimizar y reducir costes en todos los
procesos necesarios para dar salida a los mercados de la produccion obtenida,
aumentando asi la rentablidad en toda la cadena de valor.

peso vivo al sacrificio de 315 kg, lo que se tradujo en canales de 157 kg. Tras el sacrificio
de los animales, de las medias canales izquierdas se extrajo el chuletero entre la 5.2 y
10.2 costilla, envasandose al vacio, las cuales permanecieron 7 dias a 2 °C (etapa de
maduracién). Tras esta etapa, se deshuesd y se obtuvieron las muestras de lomo para su
analisis (figura 2).

Sobre las muestras, se realizaron analisis de los principales parametros fisicoquimicos,
que incluyeron pH, capacidad de retencion de agua, textura y color, asi como la
composicidén quimica y el perfil de 4cidos grasos.

Como se puede observar tras analizar los datos de la composicién quimica (tabla 1, pag.
sig.), estamos ante una carne magra con valores normales de contenido de humedad y
cenizas, y que aporta una cantidad considerable de proteina (>22 %), mientras que el
contenido graso se situa por deba- jo del 2 %. Uno de los parametros importantes, y que
va a determinar las principales caracteristicas de la carne, es precisamente el contenido
de grasa intramuscular. Esta grasa juega un papel primordial en parametros como la
textura, a la vez que solubiliza compuestos volatiles que van a ser responsables del
aroma y sabor de la carne. En nuestro estudio, el contenido de grasa varia en el rango de
0,11 a 4,80 %, aunque en cualquier caso el valor medio se sitia en 1,61 %. Tanto el rango



como el valor pro- medio son valores bajos, lo que estaria relacionado, por un lado, con la
raza empleada, que al ser de aptitud lactea no se caracteriza por tener un potencial
adipogénico elevado vy, por otro lado, el hecho de sacrificar a los animales con una edad
temprana, lo que determina que la mayor parte de la energia que consumen la emplean
para el desarrollo y el metabolismo, y no hay un gran excedente de energia que se pueda
acumular en los tejidos en forma de grasa.

En la actualidad, la sociedad esta cada vez mas preocupada por la relacion que la dieta

juega en su salud y bienestar. Es por ello que el grado en que un consumidor perciba
como mas o menos saludable un alimento va a ser determinan- te en su intencién de
compra. Asi, la grasa, aun siendo un atributo de calidad, puede ser percibido de modo
negativo por el consumidor.

“SE HA PROMOCIONADO EL CEBO Y LA COMERCIALIZACION DE TERNEROS
FRISONES EN GALICIA ENTRE LOS GANADEROS Y EMPRESARIOS INTERESADOS
EN ESTA ACTIVIDAD, CON LA FINALIDAD DE ORGANIZARSE Y OPTIMIZAR Y
REDUCIR COSTES EN TODOS LOS PROCESOS NECESARIOS PARA DAR SALIDA A
LOS MERCADOS”

CALIDAD DE LA CARNE DE TERNEROS FRISONES

Un factor vital para poder
implementar el sistema
propuesto y asegurar el éxito
de la comercializacion de la
carne procedente de estos
animales es el hecho de
poder con- seguir carne de
buena calidad. Con el
objetivo de evaluar la calidad
de la carne se parti6 de un
total de 62 muestras de lomo
procedente de chuleteros de
terneros frisones criados
bajo el sistema propuesto en
el proyecto. Estos animales se sacrificaron con una media de 9 meses de edad (270
dias), con un cuando se aprecia un grado de in- filtraciébn elevado, ya que asocia su
consumo con una ingesta excesiva de grasa. Por lo tanto, el hecho de que la carne de
estos animales sea magra es un punto positivo de cara a su comercializacion.

En cuanto a los parametros fisicoquimicos, el pH, el color y la capacidad de retencion de
agua (CRA) son buenos indicadores de la calidad de la carne y de las condiciones de
manejo de los animales. Existen varios defectos facilmente detectables con estos
parametros, y son las llamadas carnes PSE (pélidas, blandas y exudativas) o las carnes
DFD (oscura, firme y seca). En ambos casos, estas carnes presentan alteraciones del
color, la textura y el sabor, por lo que provocan un rechazo por parte de los consumidores.
Los valores de pH para la carne de vacuno sin defectos se situan en el rango entre 5,5y
6, sien- do consideradas como carne PSE las que tienen un valor inferior a 5,4, y DFD con
pH superior a 6.

Estos defectos se presentan, en gran medida, por problemas durante el manejo de los
animales (tanto en la explotacibn como en el matadero), que provoca estrés y un
descenso anormal del pH durante la fase de rigor mortis.



Tabla 1. Composicion quimica y parametros fisicoquimicos de la care de temeros frisones  “ESTOS DATOS
REVELAN QUE EL

Promedio Minimo Maximo -

PR SISTEMA DE CRIA

Composicién quimica (g/100 g) Y CEBA DE

Humedad 75,00+0,86 71,45 76,61 TERNEROS

Grasa 1,61£0,98 0,11 4,80 FRISONES

Proteina 22,45+0,63 21,05 23,83 PROPUESTO EN

Cenizas 1,07£0,03 0,96 114 ESTE PROYECTO

Parametros fisicoquimicos PRODUCE UNA

pH 5,68:0,09 5,52 5,92 CARNE DE

Capacidad de retencion CALIDAD Y SIN

de agua (%) 28,16+5,16 13,32 39,35 ?Igl\,_;”EDg ngé gé

fEHn (f;fc'rf;dew”e’ 18,20+7,23 9,44 43,17 ASEGURA EL

Color CORRECTDO

Luminosidad (L*) 45,16+2,66 37,30 52,69 MANEJO DE LOS
- ) ANIMALES”

Indice de rojo (a*) 13,20+2,32 8,32 18,94
indice de amarillo (b*) 15,24+1,53 10,28 17,86 En nuestro caso, la

Capacidad de retencién de agua (CRA) calculada como pérdidas por coccion; textura por fuerza de corte segun el carne presen_to un
procedimiento Warner-Bratzler pH promedio de

5,68, lo que la situa

en mitad del rango de

pH considerado como carne normal y sin defectos. Este hecho se puede también

comprobar al observar que la capacidad de retencion de agua se situa en valores

cercanos al 30 %, lo que estd en consonancia con los valores normalmente observados

en esta carne. Por lo tanto, estos datos revelan que el sistema de cria y ceba de terneros

frisones propuesto en este proyecto produce una carne de calidad, y sin defectos, al
tiempo que se asegura el correcto manejo de los animales.

— _ » B La textura es otro
'9””"' F.7) B b T parametro muy
i} Yy % Lo C e e importante para la

calidad de la carne de
vacuno. Es bien
sabido que el
consumidor espera
una carne tierna,
aunque no siempre es
asi, lo que va a
determinar la intencion
de compra a futuro de
dicho consumidor.
Ademas, es importante resaltar que la grasa intramuscular es un factor vital para la
textura de la carne, ya que un mayor grado de infiltracion determina una textura mas
blanda y jugosa. En nuestro caso, como hemos explicado anteriormente, estamos ante
una carne muy magra, por lo que podria afectar a la textura de la carne. Sin embargo, y
tras realizar el andlisis instrumental de la textura, se observdé que la dureza de las

muestras, medidas como fuerza de corte (test Warner-Bratzler) fue baja (18,2 N/cm2). De
hecho, atendiendo a la escala propuesta por Belew, la cual cataloga la terneza de




multiples musculos bovinos en funcidén de la fuerza de corte, estariamos ante una carne

“muy tierna”, ya que su valor es inferior a 31,4 N/cm2. El sistema productivo previo al
sacrificio tiene un efecto significativo sobre la textura, por lo que este parametro también
corrobora que el cebo empleado en este estudio produce carne de excelente calidad.

De todos los parametros fisicoquimicos, el color se considera la pro- piedad de calidad
mas importante que afecta al juicio del consumidor sobre la carne. Dentro de los
parametros de color, el indice de rojo se considera el valor mas sélido para predecir la
aceptabilidad del color de la carne. Asi, el aspecto y el color de la carne van a ser
fundamentales para que resulte apetecible y, por tanto, que el consumidor compre el
producto (figura 3). De hecho, el color se relaciona directamente con el grado de frescura
y otros parametros de calidad e la carne. Como hemos comentado, también esta
relacionado con posibles defectos como las carnes DFD (carnes os- curas) y PSE (carnes
palidas), que son rechazadas y no deseables ya cuando se exponen en el punto de venta.
En nuestro caso, el lomo de terneros frisones mostr6 una luminosidad de 45,16, indice de
rojo de 13,2 y de amarillo de 15,24.

Estos valores se

Tabla 2. Perfil de acidos grasos de la carne de terneros frisones encuentran en valores
Promedio Minimo Méximo normales tipicamente
Acidos grasos (g/100 g 4cidos grasos) descritos en carne de
C14:0 2,06+0,45 137 3,35 ternera, y corresponderia a
C14:1n-5 0,24+0,09 0,01 0,41 una carne “rosada”. El
g:g QOQT(ﬂZBZ 20112501 2055157 color rojo de la carne de
Cl6in 2062040 139 286 vacuno_ esta directamente
C17:0 1,01£0,27 0,64 176 relacionado con el
C18:0 19,68+3,11 14,23 25,37 contenido de mioglobina
9t-C18:1 0,57+0,20 0,29 1,39 de la carne, y su estado de
11t-C18:1 3,60+2,31 0,72 10,25 0 X i d ac i é n. Tr as e |
C18:1n-9 28,93+3,69 22,00 36,06 sacrificio, un factor que va
C18:1n-7 1,50+0,30 0,77 2,28 .
C18:2n-6 9,08+3,16 479 17,24 a de_termlr.lar el estado de
C18:3n3 038+0,12 022 0,68 la mioglobina y por tanto el
9¢,11t:C18:2 (CLA) 0,34+0,15 0,15 0,57 color es el pH, y en
C20:0 0,14+0,03 0,10 021 nuestro caso, como hemos
€20:Tn9 0,140,03 0,09 0,21 visto anteriormente, el
€20:2n-6 0,18+0,07 0,07 0,43 valor de pH se situé en el
€20:3n-6 0,550,24 0,16 1,33 :
C20:4n-6 235+1,02 0,80 525 rango de carnes sin
(22:5n-3 (DPA) 0,56+0,29 013 1,56 defectos, por lo que el
AGS 49,15+3,33 41,90 55,89 color también fue el
AGMI 37,10+3,12 31,93 42,51 esperado_ No solo el pH,
AG;' 113'1755*&550 33; 224'9"08 sino otros parametros
n- 9%, K , ’
o 12,604.18 6,02 2312 f[an,to extrlnsecos. cqmo
i3 1,43+2,61 614 16,68 intrinsecos pueden influir a

AGS: sumatorio de acidos grasos saturados; AGMI: sumatorio de &cidos grasos monoinsaturados; AGPI: suma- ~ €Ste parémetro, entre los
torio de acidos grasos poliinsaturados; n-6: sumatorio de acidos grasos omega 6; n-3: sumatorio de acidos que destacan la edad. la

grasos omega 3; presentados solo los valores superiores al 0,1 %, aunque todos fueron tenidos en cuenta para
|a realizacién de los sumatorios raza o el sexo de los

animales, el tipo de

musculo, el peso de

sacrificio del animal, el sistema de produccion y la alimentacién, el estrés premortem, o la
tasa de enfriamiento tras el sacrificio. En consecuencia, y teniendo en cuenta que los
valores observados son “normales” para esta carne, podemos afirmar que el color que



presenta la carne de terneros frisones criados y alimentados bajo el modelo que se sigue
en el presente proyecto es esperable y también apetecible para el consumidor.

“SE PUEDE AFIRMAR, DESDE EL PUNTO DE VISTA TANTO DE COMPOSICION
QUIMICA COMO DE LOS PRINCIPALES PARAMETROS FISICOQUIMICOS, QUE
ESTAMOS ANTE UNA CARNE DE BUENA CALIDAD, Y EN CONSONANCIA CON LA
DEMANDA DEL CONSUMIDOR ACTUAL”

Por ello, se puede asegurar, tanto desde el punto de vista tanto de composicién quimica
como de los principales parametros fisicoquimicos, que estamos ante una carne de buena
calidad y en consonancia con la demanda del consumidor actual.

Desde el punto de vista nutricional, no solo el contenido total de grasa es importante, sino
también el perfil de acidos grasos que componen dicha grasa. Como se puede observar
en los resultados (tabla 2), el acido graso mayoritario fue el &cido oleico (C18:1n-9; 29 %),
seguido del palmitico (C16:0; 25 %), el estearico (C18:0 20 %) y el alfalinoleico (C18:2n-6;
9 %).

“LAS COMPLEJIDADES DE LA RELACION ENTRE TRANSVACENICO Y CLA A NIVEL
MOLECULAR SUBRAYAN EL POTENCIAL DE ESTOS COMPUESTOS COMO
AGENTES BIOACTIVOS CON IMPLICACIONES PARA LA PREVENCION DE CIERTAS
ENFERMEDADES”

La suma de estos
representa mas del 80 %
del total de acidos grasos.
Por otro lado, si nos
fijamos en los sumatorios
de los principales grupos,
se puede ver que los
acidos grasos saturados
son los mayoritarios, con
valores promedios
rondando el 50 %,
seguidos de los
monoinsaturados (37,1 %)
y los poliinsaturados en
ultimo lugar (13,75 %).
Sin duda, los altos
contenidos de palmitico y estearico, y en menor medida el de miristico (C14:0) y
heptadecanoico (C17:0) determinan este hecho, mientras que los valores de los acidos
grasos monoinsaturados estan ligados al alto contenido de acido oleico, y también a los
importantes valores de palmitoleico (C16:1n-7), trans-vacénico (11t-C18:1) y cisvacénico
(C18:1n-7).

De modo similar, el contenido de los acidos grasos poliinsaturados esta vinculado al del
acido alfa-linoleico, aunque también se aprecian valores destacables de araquidénico
(C20:4n-6).

N
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El contenido de algunos éacidos grasos merece especial atenciéon. El acido graso
mayoritario, el oleico, presenta efectos que modulan multiples funciones fisiolégicas, entre
los que cabe destacar la mejora de la salud cardiovascular bajando el colesterol y
reduciendo los procesos inflamatorios. Por su lado, la ingesta de transvacénico se



relaciona con mejoras de la salud, incluso estudios recientes lo relacionan con la mejora
de la funcién de las células inmunes y la inmunidad antitumoral.

Este se encuentra en cantidades importantes tanto en la carne como en la leche de
rumiantes. En nuestro caso, esto se puede observar, ya que, a pesar de ser animales
jovenes, el contenido de transvacénico asciende a 3,6 %. Ademas de lo ya mencionado,
el transvacénico es precursor de otro importante grupo de acidos grasos conocidos como
acido linoleico conjugado o “CLA”. Estos son un grupo de isémeros posicionales y
geométricos del &cido linoleico, derivados del metabolismo del trans-vacénico.

Este grupo esta formado por un to- tal de 28 combinaciones diferentes, pero, en general,
el isbmero predominante es el 9¢,11t-C18:2. El CLA ha demostrado propiedades inmuno-
moduladoras, que influyen en la respuesta inmunitaria del cuerpo contra las células
cancerosas. Su ingesta también se asocia a un menor riesgo de padecer diabetes y
enfermedades cardiovasculares. En nuestro caso, el contenido del principal isbmero del
CLA es bajo (0,34 %) pero no por ello es de baja importancia.

Por tanto, las complejidades de la relacién entre transvacénico y CLA a nivel molecular
subrayan el potencial de estos compuestos como agentes bioactivos con implicaciones
para la prevencion de ciertas enfermedades. Otros acidos grasos relevantes en la salud
humana son los é&cidos grasos omega 3. Este grupo de acidos grasos presentan
beneficios reconocidos en la prevencién de multiples enfermedades, y contribuyen
positivamente en el metabolismo. De hecho, el acido alfa-linolénico (C18:3n-3), junto con
el alfa-linoleico (C18:2n-6) son considerados como acidos grasos esenciales para los
humanos, ya que no se pueden sintetizar en el organismo y deben ser suministrados por
la dieta. Dentro de los omega-3, y en las muestras de ternero frison se identificaron
principalmente el acido alfa-linolé-nico (C18:3n-3) y el docosapentae-noico (C22:5n-3;
DPA). El contenido en DPA es relativamente alto y es de gran importancia, ya que es un
acido omega 3 de cadena larga, que tiene efectos bioactivos e intervienen en multiples
procesos metabdlicos.

Los valores de linolénico son bajos (0,38 %), aunque esto es esperable en animales de
cebo. Este acido graso esta en gran cantidad en los pastos y forrajes. En nuestro estudio,
los animales fueron cebados con concentrados comerciales, que normalmente tienden a
presentar un elevado contenido de linoleico (C18:2n-6) y bajos de linolénico (C18:3n-3).
De hecho, los animales criados en régimen extensivo, que pasan la mayor parte del
tiempo pastando, suelen tener niveles superiores de acido linolénico, mientras que los que
son cebados, por el contrario, suelen tener mayor cantidad de linoleico, ya que los
cereales empleados en la elaboracidén de piensos son ricos en este acido graso.

“EL CEBO DE GANADO FRISON EN GALICIA ES UNA OPORTUNIDAD
PROMETEDORA PARA EMPRENDEDORES, QUE REPERCUTE DIRECTAMENTE EN
LA MEJORA DE LA ECONOMIA GALLEGA EN GENERAL Y DE NUESTRO SECTOR
PRIMARIO EN PARTICULAR”

Los &cidos grasos de la serie omega 6 (n-6) derivan todos de procesos de elongaciéon y
desaturacion del acido linoleico, mientras que los de la serie omega 3 (n-3) derivan del
acido linolénico, aunque en el caso de los rumiantes también pueden ser sintetizados. Asi,
y por el motivo que acabamos de comentar, el hecho de que el pienso sea rico en acido
linoleico propicia también el metabolismo de los acidos grasos omega 6 en detrimento de
los omega-3.



Esto explica que la relacién n-6/n-3 sea de 11,43. El valor que se toma como referencia
para que una dieta sea saludable es una relacion n-6/n-3 de 4, aunque hay que matizar
que este valor es complicado de encontrar en la carne. De cualquier modo, es importante
indicar que el valor de las muestras de ternero frison es similar o inferior al que
normalmente se observa en la carne de terneros de cebo.

A modo de resumen, y como era esperable, el perfil de acidos grasos de la carne de
terneros present6 valores similares al perfil lipidico de la dieta suministrada a los
animales. En vista de los resultados obtenidos, se puede afirmar que el sistema de cria
propuesto proporciona carne con un perfil lipidico con multiples acidos grasos con
actividad biolégica importante, y con un aporte sustancial de acidos grasos saludables.
Por otro lado, también hay que tener en cuenta que los lomos de los terneros son muy
magros, por lo que la contribucién de estos acidos grasos al conjunto de la ingesta de la
dieta es limitada.

CONSIDERACIONES FINALES SOBRE EL CEBO DE GANADO FRISON EN GALICIA

El proyecto ha protocolizado un sistema de cebo que sirve como actividad
complementaria a otros ingresos, generando empleo y revalorizando la carne obtenida
con la maxima eficiencia, productividad y sostenibilidad. Esta carne presenta una buena
calidad fisicoquimica y nutricional. EI hecho de sacrificar a los animales a una edad
temprana repercute en que su carne se caracterice por ser muy magra, con un color rojo
tipico, muy tierna, y con un perfil de 4cidos grasos muy similar al descrito en carne de
vacuno. Por tanto, se puede afirmar que es- tamos ante una carne de excelente calidad y
en consonancia con la demanda del consumidor actual.

Aunque los resultados aqui ex- puestos son preliminares, y seran completados a final del
proyecto con datos de produccion que se estan recopilando, se puede afirmar que el cebo
de ganado frisbn en Galicia es una oportunidad prometedora para emprendedores, que
repercute directamente en la mejora de la economia gallega en general y de nuestro
sector primario en particular.
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