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(Resumen I

Los efectos positivos de las dietas basadas en pasturas y forrajes sobre la composicion de los dcidos grasos de carnes y leche de
rumiantes, asi como sobre el aporte de productos de la biohidrogenacion ruminal (CLAs), han generado numerosas investigacio-
nes por parte del sector de la produccién primaria y de los relacionados con la salud y nutricion humana. Dado que el empleo de
forrajes y pasturas en las dietas animales contribuye al valor nutritivo de la carne y la leche y puede a su vez reducir costos, los
efectos sobre el proceso de biohidrogenacion de los distintos componentes de los forrajes y pasturas como polifenoles, taninos, etc.
necesitan ser mds explorados.

Palabras claves: pasturas dieta rumiantes, composicién lipidos carne y leche.

. J
fAbstract )

The positive effects of ruminant pasture based diets on meat and milk fatty acids composition and in the conjugated isomers of
the linoleic and linolenic isomers (CLAs) have increased the number of researches done in both, the animal production and the
human health sectors. The inclusion of pastures in animal diets contributes to human health and also reduces production costs,
but more studies about the effects of other pasture compounds, such as polyphenols, tannins, etc, on the ruminal biohydrogena-
tion process are needed.

Keywords: pasture diets ruminants, meat and milk fatty acid composition.
- J

Introduccion

Los lipidos constituyen un componente importante de la dieta humana pero sus niveles de entrada en la dieta
humana son considerados muy altos y su composicion en acidos grasos muy desbalanceada. Hay una entrada
excesiva de acidos grasos saturados (SFAs) respecto de los poliinsaturados (PUFAs), expresada habitualmen-
te por la relacion P/S, y el consumo de PUFAs n-6 es muy alto respecto al consumo de los PUFAs n-3. Una
alta relaciéon PUFAs n-6/n-3 es un factor de riesgo para el desarrollo del cancer y de las enfermedades cardio-
vasculares (CVD). Recientemente los nutricionistas se han centrado en el tipo de PUFA y el balance en la
dieta entre los PUFAs n-3 formados a partir de ALA (C18:3 n-3) y los PUFAs n-6 formados a partir de LA
(C18:2 n-6) (Russo, 2009). LA and ALA son los precursores de los PUFAs n-3 y n-6 que son sintetizados a
través de una serie de reacciones de elongacion y desaturacion. Las dos familias de acidos grasos compiten
por los mismos sistemas enzimaticos (Brenner, 1999). La conversion de ALA a EPA (C20:5 n-3), DPA (C22:5
n-3) and DHA (C22:6 n-3) depende de la cantidad total de PUFAs en la dieta, de la relacién LA/ALA y de la
disponibilidad de ALA (Barcelo-Coblijn and Murphy, 2009). Mwangi et al. (2019) sostienen que las desatu-
rasas A5, A6 y A9 son enzimas cruciales en el metabolismo de los PUFAs y sus actividades son influenciadas
por varios factores como los dcidos grasos de la dieta y el tipo biologico del tejido.

El interés del consumidor por el perfil de acidos grasos (FAs) en los productos derivados de rumiantes,
carne y leche, ha motivado la necesidad de disminuir el aporte de los dcidos grasos saturados (SFAs) particu-
larmente de los acidos laurico (C12:0), miristico (C14:0) y palmitico (C16:0), en conjuncién con un aumento
en las concentraciones del acido alfa linolénico C18:3 n-3 (ALA) y del acido rumenico C18:2 9-cis,11-trans
(RA) y de su precursor el acido vaccenico C18:1 11-trans (VA). Muy pocos PUFAs pueden ser sintetizados
de novo por rumiantes y por lo tanto deben provenir de la dieta. RA reduce la severidad de la artritis y prote-
ge contra la colitis en modelos animales y hay evidencias epidemioldgicas de que puede reducir la incidencia
de cancer de mama y de colon (Rodriguez Alcald et al. (2017). Pese a que los requerimientos de ALA son
minimos es necesario aumentar ALA para bajar la relacién PUFAs n-6/n-3 pues altos niveles de acidos grasos
n-6/n-3 se asocian a la inflamacion asociada a enfermedades cronicas como las enfermedades cardiovascula-
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res (CVD), diabetes, artritis, etc. (Simopoulos, 2008). Es interesante destacar que los productos derivados de
rumiantes constituyen la unica fuente de RA y VA en humanos. RA y VA se incrementan al aumentar las
concentraciones de los PUFAs en la dieta y ello resalta la importancia de las pasturas y forrajes por su alto
contenido en PUFAs n-3 y n-6 que cuando son consumidos crean un ambiente con un pH favorable a los
microorganismos que producen RA y VA a partir de LA y ALA.

La dieta y la genética influencian las caracteristicas de la composicion de los dcidos grasos de carnes,
leche y los productos derivados de ellos (Mwangi et al. 2019). Las desaturasas A5, A6 y A9 son enzimas
cruciales en el metabolismo de los acidos poliinsaturados (PUFAs) y sus actividades estan influenciadas por
varios factores como los acidos grasos de la dieta y el tipo bioldgico del tejido. La creciente epidemia de enfer-
medades cronicas relacionadas con la dieta han estimulado la busqueda de estrategias nutricionales que
modulen el perfil lipido de productos derivados de rumiantes (Vasta y Luciano, 2011).

La World Health Organization (WHO) 2015 clasifica el consumo de carnes rojas como “probable carci-
nogénico para el hombre” El termino acidos grasos trans (TFA) deberia limitarse solamente a los acidos
grasos producidos por hidrogenacion industrial de aceites (ITFA) con doble bandas en configuracién trans.
Los CLAs deberian ser considerados separadamente como trans provenientes de rumiantes (RTFA). Los
RTFA contribuyen con 50% de los acidos VA y RA. En contraste al acido elaidico (trans-9 C18:1) que ocurre
en aceites hidrogenados frente al 4cido VA que es metabolizado a RA via la delta 9-desaturada (Kuhnt et al.
2016). Kronberg et al. (2019) destacan que en EEUU el consumo de “grass-beef” es considerado para la salud
humana y el ambiente mas benéfico que el “grain-beef”. Silva Cardoso et al. (2020) destacan la importancia
de la “grass-land”, un 26% del drea total terrestre y el 80% de la tierra productiva de agricultura (Boval y
Dixon, 2012) y destacan que la seleccion de una variedad de pasturas aumenta el bienestar animal y ademas
tiene un efecto positivo, pues al recibir diversos tipos de pasturas y forrajes con alta proporcion de hierbas, se
enriquece el producto animal. Argentina, por ejemplo, produce 3,2 millones de hectareas de alfalfa, con el
24% del mercado mundial detras de EEUU vy Brasil que tienen respectivamente, el 31% y el 7%. Desde que
los forrajes contribuyen al valor nutricional de la carne y pueden reducir costos, el tipo y calidad de los
mismos necesitan ser mas explorados (Woo-Ming et al. 2018). Toral et al. (2018) consideran que la manipu-
lacién del ambiente ruminal ofrece la oportunidad de modificar la composicion lipida de la carne y la leche
al cambiar la disponibilidad de los acidos grasos para los lipidos mamarios e intramusculares. Sera sin duda
importante el aporte de productos secundarios, taninos, polifenol oxidasas, aceites esenciales, acidos grasos
oxigenados y saponinas con efectos positivos para reducir la intensidad de la biohidrogenacion ruminal. Pese
a algunos resultados controversiales, ciertas evidencias apoyan la hipdtesis que la diversidad de plantas,
manifestada por la riqueza en fitoquimicos, afectan la riqueza bioquimica de carnes y leche y al mismo
tiempo la salud humana y el ambiente. Dhanasekaran et al. (2020) destacan que emplear extractos de plantas
conteniendo un alto nivel de metabolitos secundarios de plantas como taninos, aceites esenciales y saponinas
tiene la habilidad de manipular la fermentacién ruminal de un modo favorable. Un estudio reciente demues-
tra que los PUFAs esterificados a lipidos mas complejos como los fosfolipidos y esteres del colesterol, muy
abundantes en los forrajes, son menos biohidrogenados que los presentes en los triglicéridos de granos y
semillas. La utilizacion de los FAs a partir de las pasturas es también afectada por compuestos secundarios
presentes en las pasturas que pueden afectar la lipolisis y la utilizacién en el rumen de los FAs derivados de
las mismas.

2. Composicion de acidos grasos pasturas y forrajes

Las pasturas y forrajes tienen altas concentraciones de los dcidos grasos LA y ALA. Los forrajes frescos
contienen entre 50-75% de LA y ALA respectivamente. La composiciéon en acidos grasos depende de
muchos factores: temperatura, variaciones diurnas, disponibilidad de agua, fertilidad del suelo, madurez,
estacion del afo, conservacion del forraje, impacto del ensilado (Goosen (2018). En general las practicas de
conservacion del forraje reducen el contenido de ALA y LA en los mismos.

Si bien los niveles de ALA en las pasturas dependen de muchos factores el perfil lipido es distintivo de
la especie lo cual indica un control genético considerable (Dewhurst et al., 2001). Esto permite seleccionar
forrajes con las mas altas concentraciones o alterar la composicién en acidos grasos. A niveles similares de
desarrollo Boufaied et al. (2003) encontraron diferencias significativas entre especies de la misma familia,
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pasturas o legumbres, y entre las dos familias. Las legumbres presentaban mas altas concentraciones of C14:0,
C16:0, C18:0, C18:1 y LA y menores concentraciones de ALA. Segun Glacer et al. (2013) la concentracion de
ALA fue de 50-75g 100-1 g en MS de pasturas y de 40-50g 100-1 en MS de leguminosas. Garcia et al. (2015)
estudiaron los cambios que se producen en la composicion de en acidos grasos en cultivares de tricepiro,
avena, raigras y triticale en los meses de junio, julio y agosto. El momento de corte afecto significativamente
el porcentaje de extracto etéreo y las contribuciones de LA y ALA. Boufaied et al. (2003) encontraron que las
legumbres contienen 1,3 mas de LA que las pasturas mientras que las pasturas contienen 1,3 veces mas ALA
que las legumbres. Veiga et al. (2016) detectaron diferencias entre dos Perennial ryegrass: El hibrido tenia
menos ALA (3,62 vs 5,28 g/Kg/MS), menos PUFA (4,98vs 6,23 g/kg/MS) y mas LA (1,33 vs 0,93 g/kg/MS).
Dewhurst et al. (2001) detectaron que las mas altas concentraciones de TFAs en Lolium L. spp (L. perenne, L.
multiflorum y L. boucheanum) se detectaron en el momento del crecimiento vegetativo. Cambios similares
fueron detectados en perennial ryegrass (L. perenne) por Guilliard et al. (2002). También hay ciertas eviden-
cias de que en el momento de la floracién disminuyen las concentraciones de FAs (Dewhurst et al. (2002).
Cambios en la relacion hojas/tallos pueden explicar los descensos en las proporciones de FAs al madurar la
planta (Boufaied et al. (2003). Estudios anteriores habian detectado que la proporcion de hojas/tallo disminu-
ye con la madurez (Belanger & McQueen, 1996). La exposicion a bajas temperaturas induce cambios en
los lipidos de membrana, especialmente en el grado de insaturacion y en el contenido de fosfolipidos. Falcone
et al. (2004) demostraron en Arabidopsis que la reduccion de 36°C a 17°C aumenta las concentraciones de
ALA y disminuye las de LA. Sin embargo, Kuiper et al. (1970) encontraron que Medicago sativa L. a 15°C tenia
mas altas concentraciones de LA y ALA que a 30°C. La intensidad de la luz puede afectar la composicion de
FAs al influenciar el contenido de cloroplastos. Dewhurst & King (1998) encontraron que cubriendo una
pastura con una hoja de plastico negro durante 24 hs antes del corte se reducia el contenido total de TFAs y
de ALA. Mel uchova et al. (2008) encontraron que el contenido de ALA disminuia significativamente de 62%
a 39% de mayo a setiembre y aumentaba a 57% de agosto a setiembre, comparado con el comienzo de la esta-
cion. Las variaciones en la relaciéon ALA/LA fueron directamente proporcionales al contenido de CLA en los
lipidos de la leche de las ovejas. Estos resultados sugieren que las variaciones estacionales de las concentracio-
nes de CLA en leche de ovejas estan relacionadas a las variaciones estacionales del contenido de ALA en las
pasturas. Clapham et al. (2005) estudiaron la composicion en acidos grasos de 13 forrajes con distintas velo-
cidades de crecimiento. Las concentraciones de C18:3 oscilaron entre 7,0-38,4 mg g-1, las de C18:2 entre
2,0-10,3 mg g-1 y las de C16:0 de 2,6-7,5 mg g -1 en materia seca. Dichas concentraciones descienden a
medida que la planta crece, pero, sin embargo, la contribucién fraccional de cada acido graso fue relativamen-
te estable. Palladino et al. (2009) determinaron la composicién en acidos grasos y el valor nutricional de 12
cultivares de Lolium perenne L detectando grandes diferencias en materia seca, mayores concentraciones de
C18:0 y C18:1 en cultivares diploides que, en los tetraploides, y en los cultivares “late-heading” mas altas
concentraciones de acidos grasos totales, C16:0, La y ALA. Mir et al. (2006) encontraron en Orchardgrass,
Perennial Rye Grass'y Tall fescue que el aporte lipido fue mayor al comienzo de la primavera y empezd a decli-
nar a fines de abril. Van Ranst et al. (2009) estudiaron la composicion en acidos grasos de Perennial rye grass,
Red clover y White clover en tres cortes (abril, Julio y octubre). La FA composicion fue muy afectada por la
fecha del corte y la especie. Perennal ryegrass presento menos C16:1, C18:0, C18:1 y C18:2 que Red y White
Clover pero las diferencias entre Red y White Clover fueron minimas. Witkowska et al. (2008) hallaron una
relacion positiva entre la concentracion de acidos grasos y la etapa de crecimiento. La concentracion de acidos
grasos fue de 32 a 53% mads alta en primavera que en verano y 18 a 25% mads alta en otofio que en verano. El
contenido de lipidos de las hojas de pasturas de climas templado oscil6 entre 30-100 g Kg-1 de materia seca 'y
las mas altas concentraciones ocurrieron en primavera. Phillips et al. (2020) estudiaron el efecto del pastoreo
sobre raigras y trigo. La composicion del forraje cambio a lo largo del periodo de pastoreo. Las concentracio-
nes de ALA disminuyeron y las de LA y C16:0 aumentaron. Los grandes cambios que ocurren sugieren que
la especie del forraje tiene la mayor influencia. La concentraciéon de ALA es mayor en pasturas que en legum-
bres. Los lipidos se acumulan en los cloroplastos de las hojas, y un alto porcentaje de hojas en la dieta puede
llevar a un mayor porcentaje de ALA (Farrugia et al, 2014). Los forrajes contienen alrededor de 2% de lipidos
(MS) en su gran mayoria como galactosildigliceridos y fosfolipidos, con pequenas cantidades de tri y diglicé-
ridos. Ellos son sometidos en el rumen a un proceso de lipolisis realizado por bacterias predominantemente
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por Anaerobibrio lipolytica que hidroliza mayormente los triglicéridos y Butyrivibrio ssp responsable por la
hidrolisis de fosfo y galactolipidos, y también por otras lipasas presentes en el material fresco de las plantas.
La biohidrogenacion de los acidos grasos liberados por lipolisis son hidrogenados por bacterias isomerasas
seguidos por accion de reductasas. Un estudio reciente demuestra que los PUFAs esterificados a lipidos mas
complejos como los fosfolipidos y esteres del colesterol, muy abundantes en los forrajes, son menos biohidro-
genados que los presentes en los triglicéridos de semillas (Lashkari et al. 2020). La utilizacion de los FAs a
partir de pasturas es también determinada por su composicion pues hay compuestos secundarios que pueden
afectar la lipolisis y la utilizacion del rumen de los FAs derivados de las plantas, como la presencia de la polife-
nol oxidasa en el Rye clover que protege los lipidos de la lipolisis en el rumen (Lee et al. 2009). El ensilado
afecto en distinta forma la composicién en acidos grasos y el metabolismo lipido de Perennial ryegrass, red
clover y white clover en 3 fechas de corte. Perennial ryegrass presento menos C16:1, C18:0, C18:1 y C18:2
mientras que las diferencias entre White y Red clover fueron muy pequenas (Van Ranst et al. 2009).

3. Polifenoles

Los polifenoles son una amplia gama de metabolitos secundarios de las plantas que pueden variar desde
simples fenoles (ej. acido gélico), a dimeros u oligdmeros compuestos (ej. procianidinas), a polimeros com-
puestos de alto peso molecular como los taninos. Se los clasifica como flavonoides, el grupo mas comun, y no
flavonoides. Los polifenoles han sido estudiados en plantas por su actividad antioxidante y sus efectos promo-
tores de la salud en humanos y en produccién y nutricion animal. La presencia de polifenoles en las dietas de
animales en pastoreo en ampliamente conocida. Fraisse et al. (2007) estudiaron fracciones de acidos fenoli-
cos, flavonoides y fenoles totales, en tres niveles de crecimiento, de 43 especies botanicas de pasturas y detec-
taron alrededor de 170 compuestos fendlicos. Los polifenoles interactian con la microbiota ruminal, afectan-
do la fermentacién de los carbohidratos, la degradacion de las proteinas y el metabolismo lipido. Los polife-
noles pueden disminuir o modular la biohidrogenacion de los PUFAs por una perturbacién del microbiota
ruminal. Datos actuales indican un efecto depresivo de los polifenoles en las bacterias fibroliticas gran positi-
vo y los protozoarios ciliados, lo que conduce a una reduccion de los acidos grasos volatiles (Vasta et al. 2019).
Kuppusamy et al. (2018) cuantificaron los indicadores fendlicos y flavonoides mas importantes en Lolium
multiflorum. Dabbou et al. (2018) estudiaron el efecto de 400, 800 y 1200 mg de flavonoides extraidos de alfal-
fa sobre los niveles de malonaldehido en carne de conejos. Los niveles de malonaldehido fueron afectados de
acuerdo a los niveles de flavonoides. Las flavonas tricina y el glucdsido apigenina son los flavonoides bioldgi-
camente mas activos de la alfalfa (Rafinska et al. 2017).  El raigras contiene muchos compuestos fendlicos,
tales como los acidos fendlicos galico y salicilico, taninos, flavonoides, alfa-tocoferol, xantonas y antocianidi-
nas. Los compuestos fendlicos en raigras actian como antioxidantes naturales, antinflamatorios y agentes con
propiedades antisépticas que aumentan la estabilidad oxidativa y atributos de calidad como el valor nutricio-
nal, flavor y color. Vasta et al. (2009) indican que los taninos de los forrajes frescos mejoran la estabilidad del
color en carne de corderos.

La suplementacién con polifenoles es una nueva estrategia para mejorar la calidad del ganado previnien-
do, el deterioro de lipidos y proteinas y que pueden ser obtenidos a partir de diversas fuentes (Cimmino et al.
(2018). La suplementacion de 60 mg /kg de extractos de flavonoides de alfalfa puede alterar la composiciéon
de laleche, regular la composicién microbiana del rumen, mejorar las propiedades antioxidantes al aumentar
la actividad enzimatica, y afectar la inmunidad al alterar la proporcién de linfocitos y granulocitos neutroéfilos
en vacas lecheras (Zan et al., 2017). La inclusion de extracto de flavonoides de alfalfa altera la composicion
microbiana del rumen (Zan et al. 2017). Jing et al. (2015) optimizaron la extraccidon de flavonoides y otros
compuestos antioxidantes de alfalfa. Numerosos estudios indican que la alfalfa tiene propiedades inmunoesti-
mulantes, antioxidantes, farmacoldgicas y antidiabéticas. Mangle et al. (2018) encontraron que el agregado de
hierbas forrajeras, como la achicoria, a la dieta de vacas lecheras producian leches con mas altos niveles de
PUFAs n-3. Foito et al. (2017) determinaron los niveles de 25 metabolitos polares en una poblacion de Lolium
perenne. Wrona et al. (2019) extrajeron y determinaron, empleando técnicas supercriticas, en alfalfa (Medica-
go sativa L.) componentes fendlicos, saponinas, aminoacidos esenciales, clorofilas, vitaminas (A, E, C, B1, B2,
B6 y B12), p-caroteno y minerales (Mg, Ca, Cu, Zn, Fe, Mn y P).
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4, Taninos

Ciertos estudios in vitro (Vasta et al.,2009) han indicado que los taninos son capaces de interferir el meta-
bolismo de los FAs en el rumen, especificamente en la saturacion de trans-11 C18:1. Este isémero actia como
un precursor para la sintesis endogena del cis-9, trans-11 en el tejido corporal de rumiantes y humanos a
través de la A9 desaturacion. Otros investigadores sugirieron una inhibicién general del proceso de biohidro-
genacion ruminal (BH) que lleva a la acumulacién de FAs insaturados LA y ALA. A esto se suma la gran
variacion en el contenido y actividad de diferentes taninos (Buccioni et al. 2011). La mayoria de los estudios
han usado extractos comerciales de taninos y seria de interés encontrar un forraje conteniendo esos com-
puestos fenolicos. Existe aun cierta controversia acerca de la habilidad de los taninos para modular la BH
ruminal de los Fas, para mejorar el perfil lipido de carne o leche sin conferir una respuesta negativa en la utili-
zacion de la dieta (Toral et al. 2016). Aparentemente los taninos condensados inhiben la biohidrogenacion y
los taninos hidrolizados tienen un efecto modulatorio (Vasta et al. 2019). Sain foin (Onobrichys viciifolia)
tiene un contenido interesante de taninos, pero no se conoce su impacto en la BH ruminal. Toral et al. (2016)
han realizado un estudio para comparar in vitro los efectos de heno de alfalfa (5 g/Kg MS) con heno de sain-
foin (35 g /kg MS) sobre la BH de los 4cidos grasos insaturados y en la fermentacién ruminal con resultados
no concluyentes. Frutos et al. (2020) sugieren que si bien los taninos pueden modular la composicién en
acidos grasos de la carne y de la leche promoviendo el efecto potencial de los mismos hay respuestas conflicti-
vas y ello puede deberse al tipo de tanino y las dosis, asi como interacciones con otros componentes de la
dieta. Sin embargo, hay estudios que encuentran mas LA, ALA, VA e isomeros conjugados de LA y ALA en
carne y leche por efecto del consumo de taninos. Mannelli et al. 2019 han encontrado efectos de extractos de
tanino, vescalagina y dcido gélico sobre la comunidad microbiana en ensayos in vitro. Costa et al. (2018) estu-
diaron los efectos de taninos condensados y taninos hidrolizados con énfasis en la BH ruminal encontrando
efectos inhibitorios por acciéon de los taninos. Ramirez-Retrejo y Barry (2005) encontraron valores muy
dispares en el contenido de taninos condensados en las diversas pasturas. Lolium perenne (1,8 g/kg/MS),
Lotus corniculatus (47 g/kg/MS), Lotus pedunculatus (77 g/kg/MS), Trifolium repens (3,1 g/kg/MS), Trifolium
pratense (1,7 g/kg/MS), Medicago sativa (0,5/kg/MS), Chicorium intybus (4,2g/kg/MS) y Plantago lanceolata
(14g/kg/MS).

5.CLA

Los CLAs constituyen un grupo de isomeros posicional y geométricos de los acidos linoleico y linolénico
con dobles bandas conjugadas que pueden reducir aterosclerosis, diabetes y cancer en animales de laborato-
rio. El mayor isémero de CLA es el cis-9, trans-11 (RA) que representa el 80-90% del total de CLA seguido
por el trans-10 trans-12 cis que parece reducir la masa corporal y aumentar la masa magra, aunque los meca-
nismos aun no se conocen. Los estudios han demostrado que muchas actividades de los CLAs resultan de la
interaccion entre ambos isomeros. Los CLAs provienen de dos fuentes: por una biohidrogenacion en el
rumen a partir del trans-11 C18:1 y otra por actividad de la enzima delta 9 desaturasa en tejidos animales.
CLA es un grupo de isomeros posicionales y geométricos con dobles bandas conjugadas. El mayor isémero
CLA es el cis-9, trans-11 (RA) que representa el 80-90% de los total CLA seguido por el trans-10, cis-12.
Diversos estudios han demostrado que muchas actividades de los CLA resultan de la interaccion entre ambos
isomeros. Los CLAs ruminales provienen de dos fuentes: una por la biohidrogenacion en el rumen y la otra
por la sintesis a partir de trans-11 C18:1 (VA) por la actividad de la enzima A9 desaturasa en tejidos animales.
Almeida et al. (2015) han informado que mezclas comerciales, 30% de cada isémero y 27,4%, de ambos
isomeros, no alteran la composicion corporal, inducen resistencia a la insulina y aumentan los niveles de
HDL-colesterol en ratas.

La biohidrogenacion ruminal de dcidos grasos con mds de 20 dtomos de carbono debe ser elucidada pues la
respuesta del animal a las bacterias ruminales y es dependiente de la especie. Los efectos saludables de los
CLA en humanos no estan aun bien elucidados (Ferlay et al. 2017). Della Casa et al. (2016) estudiaron el
efecto de dos isomeros CLA cis-9, trans-11 y trans-10, cis-12 en el perfil proteémico en higado, tejido adiposo
y musculo de ratones. Ambos isomeros parecen modular el perfil proteémico de distinta manera: el trans-10,
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cis-12 altera la expresion de las proteinas hipogénicas, reduce el tejido adiposo y aumenta la oxidacion en el
musculo. El isémero cis-9, trans-11 no tiene efectos relevantes en higado ni en el tejido adiposo, pero actua
mayormente en musculo incrementando la diferenciacion celular. Maslak et al. (2015) sostienen que ambos
isomeros CLA previenen el exceso de reservas de glucégeno en higado e inhiben la expresion de genes hipo-
génicos inducidos por dietas con altos niveles de fructosa. La fructosa aumenta las reservas de glucégeno en
higado y ambos isomeros despliegan actividades hepato protectivas. La accién hipolipidica del isomero
trans-10, cis-12 es mas pronunciada que la del isomero cis-9, trans-11.

6. Efecto de las pasturas en lipidos carnicos

Existe poca informacion acerca del efecto de las diferentes pasturas y forrajes sobre los lipidos presentes
en carnes de rumiantes, pero existe un nimero importante de estudios que comparan dietas en base a grano
con dietas pastoriles (Garcia et al. 2008a, 2008b, 2011, 2012). Aumentos en las concentraciones de PUFAs n-3
y CLA, asi como una menor relaciéon PUFAs n-6/n-3 en carne de animales con dietas pastoriles vs dietas en
base a grano son ampliamente aceptadas. Kronberg et al. (2019) destacan que en EEUU el consumo
“Grass-beef” es considerado mas conveniente para la salud y para el ambiente que el “Grain-beef”. Alfalfa
fresca (AF), alfalfa como silage (AS) o alfalfa deshidratada (AD) aumentaron C18:3 n-3 y CLA, y disminuye-
ron los SFAs en Longissimus dorsi (LD) y grasa subcutanea (SB) de corderos comparado con un grupo control
con paja de trigo: C18:3 aumento (0,21%,1,05%,1,14% y 1,26% para C, AF, AS y AD respectivamente; CLA
(0,78%,2,90%,2,72%, 2,04% para C, AE, AS y AD respectivamente (Cifti et al. 2010). Provenza et al. (2019)
encuentran que la dieta, grano o pasto, induce cambios en el metabolismo del ganado Angus. Bai et al. (2020)
detectan una modulacién de la funcién mitocondrial en respuesta a diferentes sistemas de alimentacién en
ganado Angus. Apaoblaza et al. (2020) indican que musculos a partir de dietas pastoriles o en base a grano
difieren energéticamente. Lopez-Andres et al. (2014) midieron el status antioxidante en muestras de higado y
plasma de corderos, sometidos a una dieta pastoril (Lolium perenne) vs una dieta basada en concentrados. Si
bien el Lolium perenne mejoro la capacidad antioxidante en higado y plasma, ninguno de los compuestos
tendlicos del Lolium perenne fueron detectados en los tejidos estudiados. Los mismos autores, Lopez-Andres
etal. 2013, encontraron que la suplementacion con taninos de quebracho mejora la capacidad antioxidante de
higado y plasma de ovejas y sugieren que ello ocurre por un efecto indirecto, probablemente por un estimulo
al sistema antioxidante enddgeno o por la regeneracion de otros compuestos antioxidantes. Duckett et al
(2009) encuentran, en carne bovina de animales producidos en sistemas pastoriles, tres veces mas de a-toco-
ferol y 1,5 veces mas de -caroteno. Duckett et al (2009) informan mds Ca, K y Na en animales sobre pasturas,
pero no detectan diferencias en Fe y Zn. Leheska et al. (2008) encuentran en animales en pastoreo el doble de
riboflavina y el triple de tiamina, pero atribuyen las diferencias de minerales a los niveles en el suelo. Sales et
al. (2019) informan menos P-caroteno en animales con grano que los animales sobre pasturas. Hwang et al.
(2018) encuentran en el Longissimus dorsi de “Black goats” terminados con pellets de alfalfa o con pellets de
concentrados comerciales, niveles mas altos de C18:1 n-9 y menos PUFAs n-6 que en los animales terminados
con alfalfa respecto al grupo que consumio pellets de concentrados. Bai et al. (2020) sugieren que las dietas a
grano o a pasto podrian causar las diferencias en la expresion del mRNA de genes nucleares envueltos en la
funcién mitocondrial y que se deberia investigar mas para entender mejor la relacion entre la funcién mito-
condrial, los mecanismos metabdlicos y moleculares y la calidad de la carne bovina. Del Bosco et al. (2014)
indican que dietas con alfalfa fresca incrementan en carne de conejo C18:0, ALA, EPA, DPA y DHA y total FA
y disminuyen los PUFAs n-6 y la relacién n-6/n-3. Pezzi et al. (2005) encuentran que dietas de alfalfa deshi-
dratada aumentan el contenido de PUFAs en musculos de ganado Marchigiana. Dietas muy ricas en PUFAs
n-3 pueden tener efectos negativos en la sintesis de novo debido a que pueden afectar los genes FADS1 y
FADS2 . Sin embargo, dietas pobres en PUFAs n-3 pueden promover la desaturacion de los FAs, lo cual hace
que esos dos genes sean candidatos atractivos para alterar los PUFAs en carnes (Dervishi et al. (2019). Espi-
nosa et al. (2018) detectaron cierta actividad antiparasitaria en Chicorium intybus. Carne de pollos con acceso
a pasturas presentaron mayor contenido de carotenoides, tocoferoles y flavonoides comparada con la prove-
niente de dietas con base a granos. Las pasturas aumentaron los PUFAs n-3 y disminuyeron la relacién
n-6/n-3 (Del Bosco et al. (2016).

7. Efecto de las pasturas en los lipidos lacteos
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Hennessy el al (2020) destacaron el aumento de la produccién de leche pastoril en Europa comparada
con la producida en sistemas “indoor feeding”. Benbrook et al. (2018) analizaron 1163 muestras de leche reco-
gidas durante 3 afios comparando leches producidas con dietas totalmente pastoriles P, leches de sistemas
organicos O y leches convencionales C. La relacién n-6/n-3 fue 0,95, 2,28 y 5,77 para las leches P, O, C respec-
tivamente. Bainbridge et al. (2016) detectaron (g/100g de grasa) en leche de vacas pastando con Pearl Millet
(PM) valores superiores de SFAs (63,0 vs 59,5) y de acidos grasos ramificados (3,12 vs 2,86), menores de CLA
(1,67 vs 2,11) y de PUFAs n-3 (0,59 vs 1,06) que pastando con una pastura de invierno. Vlaeminck et al.
(2006) identificaron los acidos grasos impares y ramificaron en leche y destacaron su importancia como indi-
cadores del funcionamiento ruminal, sus efectos anti carcinogénicos sobre células cancerigenas, sus efectos
en el punto de fusion de la grasa lactea y su potencial como indicadores en humanos de la ingesta de produc-
tos lacteos. Su concentracion aumenta con dietas en base a forraje con un mayor efecto en iso C14:0 e iso
C15:0. El reemplazo de silabe de pasturas por silage de maiz disminuye iso C14:0 y iso C16:0 e incrementan
C17:0 y cis 9 C17:1. Toral et al. (2020) estudiaron los efectos de la dieta sobre el contenido de acidos grasos
impares y ramificados (OBCFA) en leche ovina en 14 ensayos. Hay un interés creciente en los FA impares y
ramificados en la leche dado que ciertos estudios indican que ciertos OBCFA tiene efectos saludables y tam-
bién pueden ser utiles como indicadores del funcionamiento ruminal. Davis et al. (2020) compararon leches
de supermercado y orgdnicas con leches 100% pastoriles (PFLA) recolectadas durante abril, julio y octubre
del 2017 en el Reino Unido. Las leches PFLA tenian 94% mas CLA y 92% mds omega 3 que las leches de
supermercado. Las concentraciones de C16:0 y C18:2 y la relacién n-6/n-3 fueron mas altas en la leche de
supermercado. La leche PFLA tenia mas ALA (39%), mas CLA (30%), menos Omega 6 (36%) y una menor
relacion n-6/n-3 (44%) que la leche organica. Lourenco et al. (2008) sostienen que alimentar vacas con una
dieta compuesta por diversos forrajes aumenta la proporciéon de PUFAs y de CLAs comparada con una com-
puesta solo con Ryegrass. Postulan que el uso de diversas pasturas aumenta la producciéon de VA 'y de ALA
debido a cambios en la fermentacion ruminal. Las distintas especies botanicas estan asociadas a cambios en
la poblacién microbiana del rumen la cual parece inhibir la biohidrogenacion de LA y ALA. Por ello la
conversion de VA en estedrico es la mds sensible a la inhibicion, resultando en una acumulaciéon de VA en el
rumen. El VA puede facilmente dejar el rumen y ser absorbido por el intestino para ser transformado a RA
en la glandula mamaria. Empleando datos de 29 experimentos publicados con vacas Holstein y 120 trata-
mientos Moate el al. (2007) encontraron sustanciales diferencias entre leche producida en una dieta sobre
pasturas vs una dieta con dietas mixtas (TMD). Total, FAs, total FAs de novo, total C16:0 y total preformados
FAs fueron numéricamente pero no estadisticamente mas altos en la leche exclusivamente pastoril, Los acidos
impares C15:0, C17:0 y trans C18:1 fueron mas altos en leches pastoriles. La leche proveniente de TMR tenian
menor contenido de SFA y un alto contenido de PUFAs. Pasturas o la inclusion de pasturas frescas en la dieta
bajo la relacién n-6/n-3 y el contenido de MUFA, PUFA n-3 y sus isomeros producen una leche rica en
micronutrientes y con un menor indice trombogenético que la producida con TMR. O’Callaghan et al. (2016)
evaluaron el efecto de tres dietas a través de toda la lactaciéon: Convencional (TMD), Lolium perenne (LP) y
Lolium perenne/trifolium repens LP/TR. Los valores de RA fueron de 0,51 (TMD), 0,99 (LP) y 1,07 (LP/TR)
g/100g de leche. Coppa et al. (2015) autenticaron utilizando datos de 1248 muestras de leche de 10 paises de
Europa el sistema de alimentacion y la altitud via la composiciéon en acidos grasos. Radonjic et al. (2019)
destacan la influencia de tres fases fenoldgicas, vegetativa temprana, vegetativa final y la reproductiva, en la
composicion de los lipidos lacteos. El porcentaje de grasa fue similar en las tres fases, el contenido de SFA
aumenta con la madurez de la pastura, pero los MUFA disminuyen y los PUFA no cambian. La tercera fase
altera notablemente en contenido en FA, el mayor aumento de SFAs, MUFAs y PUFAs se produce en la 2da
fase. Samkova et al. (2018) consideran que raza, fase de la lactacién y variacion individual de las vacas son los
factores mas estudiados en combinacion con otros factores. Muchos autores consideran si bien la composi-
cion botanica de la pastura es el factor clave hay otros factores como el manejo del pastoreo y fase fenologica
de la pastura (Glaser et al. 2013; Coppa et al. 2013). El aumento de CLA en leche obtenido en sistemas pastori-
les se debe a su mayor contenido en LA y ALA, con valores mas altos en el primer corte particularmente
alrededor de la floracién. Li et al. (2020) detectaron que variaciones en las proporciones de forraje en vacas
lactantes afectaban el pH y la fermentacion ruminal. Mangwe et al. (2018) encontraron que el agregado de
forraje de achicoria incremento los porcentajes de PUFAs n-3 en leche de vacas pastando en White Ryegrass.
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Segtn Alothman et al. (2019) es necesario reconocer el impacto de las dietas pastoriles en la composicién y la
calidad de la leche.

Conclusiones

Los efectos positivos de las pasturas y forrajes sobre la composicion de los acidos grasos de carnes y leche de
rumiantes, asi como sobre el aporte de productos de la biohidrogenacion ruminal (CLAs) han generado
numerosas investigaciones por parte del sector de la produccién primaria de carnes y leche de rumiantes. Ya
que el empleo de forrajes contribuye al valor nutritivo de los mismos y puede a su vez reducir costos, los efec-
tos en el proceso de biohidrogenacion de distintos componentes de los forrajes y pasturas como polifenoles,
taninos, etc. necesitan ser mas explorados.
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Resumen

La composicion del subproducto industrial de la extraccién de jugos de los citrus, depende del citrico del cual provenga y del
proceso de manufactura al cual es sometido, pero normalmente representa el 50% del peso total de la fruta. Estd compuesto por la
cdscara, membranas y cantidades variables de semillas y jugos. Por su alto contenido de agua y su potencial como contaminante
del ambiente, genera un problema a nivel de las plantas industriales, pero ofrece al mismo tiempo una oportunidad de alimenta-
cion suplementaria para rumiantes, especialmente para bovinos. Su principal aporte nutricional lo constituyen los carbohidratos
solubles (aziicares simples) y estructurales (hemicelulosa, celulosa y pectina) facilmente fermentables en rumen, que promueven
la formacion de dcido propiénico y acético, respectivamente, al mismo tiempo el material posee una baja concentracién proteica.
Por lo descrito se lo ubica como un residuo de alto valor energético con algunas limitaciones para su aprovechamiento en fresco,
debido al elevado contenido de agua (mayor al 80%).

\Palabras claves: citrus subproducto, composicién, alimentacién bovinos. )
(Abstract )

Fruit pomace is a by-product of the fruit processing industry composed of peels, stems and seeds of the fruit. It is used in animal
feed, as it is palatable and readily digestible containing high amount of soluble (sugars) and structural carbohydrates (hemicellu-
loses, cellulose and pectins) easily fermentable in the rumen, promoting the propionic and acetic acids formation but with a low
protein concentration. Citrus pomace is considered a sub-product with a high energetic value but with a high content of water (>
80%). The high-water content can affect its use in animal diets.

Keywords: fruit pomace, composition, animal diets

- J

Introduccion

La composicion del subproducto industrial de la extracciéon de jugos de los citricos, denominado pulpa o
bagazo, depende del citrico del cual provenga y del proceso de manufactura al cual es sometido, pero normal-
mente representa el 50% del peso total de la fruta. Esta compuesto por la cascara, membranas y cantidades
variables de semillas y jugos. La composicion del residuo varia en relacion con el citrico del cual provenga y
del proceso de manufactura al cual es sometido, pero normalmente representa el 50% del peso total de la
fruta y contiene cascara, membranas y cantidades variables de semillas y jugos, ademas de una escasa propor-
cién de frutas enteras de descarte. Por por su alto contenido de agua y su potencial efecto contaminante del
ambiente, genera un problema a nivel de las plantas industriales, pero ofrece al mismo tiempo una oportuni-
dad de alimentacion suplementaria para rumiantes, especialmente para bovinos.

Su principal aporte nutricional lo constituyen los carbohidratos solubles (azticares simples) y estructurales
(hemicelulosa, celulosa y pectina), facilmente fermentables en rumen, que promueven la formacién de los
acidos propionico y acético respectivamente, al mismo tiempo el material posee una baja concentracion
proteica. Por lo descrito se lo ubica como un residuo de alto valor energético con algunas limitaciones para
su aprovechamiento en fresco, debido al elevado contenido de agua (mayor al 80%) y a la diferente aceptabili-
dad, que varia segtin el tipo de citrico, el tratamiento industrial de la fruta y a si fue sometido a un proceso de
fermentacion durante su almacenamiento (Figura 1).

El orden de preferencia del bagazo, de mayor a menor, es el de limén, pomelo, naranja y finalmente, la man-
darina. Esta ultima posee el mayor contenido de aceites esenciales de todos los citricos, lo cual le confiere al

bagazo un olor particular y desagradable para los animales, lo que es minimizado en aquellas plantas que,
previo al estrujado de la fruta, extraen dichos aceites de la cascara.
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El bagazo fresco por su parte, es menos aceptado que el bagazo que sufrié un proceso de ensilado o fermenta-
cidn, el cual elimina los sabores y olores de los aceites esenciales y le da al mismo una consistencia pastosa, lo
cual facilita su consumo.

En relacién al tipo de bovinos que lo podrian consumir, en los trabajos recopilados y en las experiencias “de
campo’ evaluadas, no se mencionan ni se observaron, limitaciones importantes para ninguna categoria,
salvo que los animales jovenes suelen tener menor aceptacién y consumo relativo que los adultos, aunque
esto depende en gran medida del proceso de acostumbramiento al cual fueron integrados.

En la Figura 2 se observan los “pellets” de pulpa de naranja, una alternativa muy interesante porque permite
concentrar los azticares, aromas y licores y las proteinas.

El “pellet” permite una mayor conservacion, si se lo mantiene en un ambiente seco, del residuo citrico y
puede transportarse a grandes distancias. En cambio, para conservar al bagazo se lo debe ensilar porque es
imposible pelletearlo, por el alto nivel de fibra y de humedad. Como antecedentes experimentales mas impor-
tantes de su uso en el pais, se destacan las experiencias realizadas por Coppo, et al. (2003), con rodeos de
vacas de descarte y de invernada cruza britanica por cebu, pastoreando pasturas naturales y suplementadas
con bagazo fresco de citrus a razon de 15 kg/animal/dia. Este nivel de suplementacion produjo efectos benéfi-
cos desde el punto de vista productivo, con mayores ganancias de peso de los animales suplementados con la
relacion a los testigos. No se observaron ningun signo clinico ni rechazo por mala palatabilidad, ni efectos
secundarios indeseables tales como intoxicaciones, diarreas o inflamaciones, ni trastornos metabdlicos,
digestivos, hepaticos, musculares, cardiacos, renales o de vias biliares, atribuibles al suplemento administra-
do. Dichos autores concluyen que el bagazo de citrus (limén, pomelo, naranja y mandarina) puede ser utiliza-
do como suplemento invernal de las pasturas para vacas de descarte, a fin de evitar las bajas ganancias diarias
de peso y las pérdidas de condicidn corporal que se producen en dicha época como consecuencia de la baja
palatabilidad del forraje y también como complemento de dietas en primavera, para lograr mayores ritmos
de engorde en vacas de invernada.

El mismo equipo de trabajo, observo que la alimentacién con bagazo fresco de citrus (limén, pomelo, naranja
y mandarina) produjo, con relacion a testigos sobre pastura natural, incrementos significativos de calcemia,
asi como también de algunos parametros lipidicos séricos de importancia nutricional y metabdlica, como
colesterol total, lipoproteina A y HDL-C. A pesar de tales modificaciones, las vacas suplementadas no mos-
traron efectos secundarios indeseables y ganaron mas peso que los animales testigos (Coppo et al, 2002). Un
aspecto a tener en cuenta para su utilizacion en alimentacién de rumiantes y que se menciona también en
estos trabajos es su estacionalidad, ya que, dependiendo de las condiciones climaticas, del precio de las frutas
y del manejo de los montes citricos, suele escasear y faltar entre los meses de noviembre/diciembre y febre-
ro/marzo en el hemisferio sur. También se deben considerar las dificultades que implica su alto contenido de
agua, tanto por el costo de traslado (flete) como por el manejo dentro del establecimiento para su almacena-
miento y entrega a los animales. Ademads, se debe tener en cuenta el alto potencial corrosivo que posee este
material, debido a la presencia de acidos que deterioran metales, cal y cemento.

ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION A LOS ANIMALES

Las dos formas mas comunes de acopiar y ofrecer el bagazo de los citricos a los animales es fresco o ensilado:
a)Bagazo fresco

En oferta para autoconsumo, la forma mas precaria es la construccién de cordones

desparramados sobre el suelo, que tienen el ancho del camién y un largo y altura variable segtn la velocidad
de vaciado del mismo: a mayor velocidad de descarga, menor espesor de la capa de pulpa y mayor longitud
en el frente de ataque. Esto ofrece alrededor de 0,50 a 0,60 m lineales/cabeza. Algunos productores, previo a
la descarga, desarman un rollo de heno de calidad media a baja y descargan la pulpa sobre el mismo, con el
objetivo de que el heno absorba los efluentes, disminuyendo el problema de formacién de barro y de pérdida
de nutrientes en el jugo y aportando ademads fibra larga a la dieta, que tienda a mejorar el proceso de rumian.
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El control del acceso a la pulpa por parte de los animales se realiza en estos casos mediante el uso de alambra-
do eléctrico, normalmente con doble hilo, que permite a los mismos introducir su cabeza y consumir sin pisar
el material. Otra forma de entrega del material fresco para consumo directo es mediante la descarga en gran-
des comederos, normalmente confeccionados con troncos de Eucaliptus sp. creosotados de alrededor de 1,5
metros de ancho por aproximadamente 5 m de largo, que soportan la descarga de un chasis (6 a 7 toneladas)
y permiten el consumo desde todos los lados. En caso de almacenamiento por un breve tiempo para luego
entregarlo fresco sin ensilar, es necesario prever un sitio alto con buen escurrimiento, ya que el material drena
una importante cantidad de jugo desde el momento mismo de su descarga. Para su posterior acarreo y distri-
bucidén a los animales, debera tenerse en cuenta que es un material pesado y de dificil manipuleo, por lo cual
se recomienda trabajarlo con palas mecanicas y acoplados simples o mezcladores que posean auto-descarga.

b)Bagazo ensilado

Se puede lograr muy facilmente el proceso de fermentacién y ensilado del bagazo, con minimas pérdidas de
material incluso sin taparlo con polietileno, aunque siempre es recomendable taparlo. Una manera sencilla y
que permite minimizar las pérdidas es depositarlo sobre un polietileno de 200 micrones o mas de espesor
apoyado en el suelo, dejando suficiente plastico en los laterales para el posterior tapado del material, a fin de
evitar el ingreso de aire. Esto se realiza en lugares altos, con pendiente tal que permita la evacuacion de los
efluentes y desde el cual, una vez fermentado (luego de 15 o mas dias) se va sacando diariamente para alimen-
tar a los animales. Otra forma muy interesante de realizar este ensilado, es haciendo una excavacién con una
pala mecdnica y la misma tierra que se va sacando se debe colocar en los laterales haciendo una especie de
“bordo de contencién’, de esa forma queda una especie de “pileta” la cual se le coloca la manta de polietileno
en su fondo dejando, como se dijera anteriormente, una cantidad de manta suficiente para tapar dicha pileta.
Posteriormente, se deposita el material a ensilar, ya sea el bagazo o la fruta “madura” directamente. La ventaja
de estas piletas es que se guardan los efluentes que pueden ser usados para los animales a través de algin siste-
ma de bombas para capturar esos efluentes y asi transformarlos en carne o leche, ya que son ricos en nutrien-
tes y, ademas, se evita contaminar las napas freaticas. En las experiencias de campo se observa que el material
fermentado posee mayor aceptacion por parte de los animales con respecto al mismo bagazo fresco.

Calidad del bagazo de citricos

Las principales caracteristicas nutricionales del bagazo de citrus de limdn, pomelo, naranja y mandarina) son:
Bajo porcentaje de materia seca: 14 a 25% de MS

Moderada a alta concentracién energética: 2,6 a 3,4 Mcal EM/kg de MS

Alta degradabilidad ruminal: 72 a 94%

Bajo contenido proteico: 7 a 10% PB

Moderada degradabilidad de la fibra: 16 a 40 %

Rico en calcio: 0.54%

NSk w Do

Rico en vitaminas

En cuanto a la alternativa de ensilar el material fresco, especialmente a fin de evitar su carencia en épocas del
afno en que no trabajan las plantas de extraccidon de jugo (noviembre-febrero, hemisferio sur), resulta una
practica adecuada y relativamente de facil aplicacién, que no produciria variaciones importantes en sus carac-
teristicas nutricionales, al tiempo que se aprecia una mejora en su palatabilidad (Tablas 1y 2).

CALIDAD DEL BAGAZO EN DIFERENTES MEZCLAS CON GRANOS Y SUBPRODUCTOS

La pulpa o bagazo también, se suele utilizar para lograr mejores condiciones de fermentacion en silajes de
planta entera de maiz, sorgo, alfalfa o soja que se han “pasado” en su madurez, a fin de incrementar su conteni-
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do de humedad y aportar, al mismo tiempo, hidratos de carbono fermentables (azucares solubles). Estas mez-
clas se realizan colocando capas alternas de los diferentes materiales en los “silos puente” o bien, mezclando
los diferentes componentes en un carro, previo al embolsado en los “silos bolsas” En la Tabla 3 se presentan
los analisis de la pulpa ensilada con otros subproductos.

En caso de considerar el almacenamiento del bagazo en silo-bolsa, no es recomendable hacerlo directamente
y en forma pura, siendo necesario mezclarlo previamente con otros productos mas secos (normalmente se
utiliza afrechillo de trigo o granos molidos), a fin de elevar el contenido total de materia seca del material a
ensilar a valores cercanos al 40%, lo que permite introducirlo y almacenarlo sin inconvenientes, evitando
especialmente roturas por estiramiento del polietileno

FRUTOS ENTEROS DE NARANJAS (Citrus sinensis)

La caracteristica principal de los frutos enteros de naranjas, aparte del elevado grado de humedad, es su conte-
nido en azucares solubles (50% MS) y pectinas (20% MS). Generalmente estos frutos proceden de cooperati-
vas citricolas; desde alli son transportados a las explotaciones donde se descargan en un silo horizontal,
creando montones sin ningun tipo de tratamiento, por lo que para que se ensile por su propio peso sera nece-
saria una altura minima. Las caracteristicas del producto van cambiando a medida que se ensila.

FRUTOS ENTEROS DE LIMON (Citrus limén)

Los frutos enteros de limén tienen menor contenido en azucares (26%) y mayor de pectinas (27%) que las
naranjas y mandarinas, produciendo una menor fermentacién butirica que las naranjas a nivel ruminal. Se
trata de un producto muy palatable y muy bien aceptado por los animales. La conservacion es muy similar a
la descrita para las naranjas.

BAGAZO DE NARANJA Y MANDARINA

El bagazo es el residuo que queda tras la extraccion del zumo en la industria y constituido principalmente por
la piel, semillas y las membranas internas del fruto. Para facilitar el proceso de extraccion, en las industrias, se
le afiade agua por lo que el contenido en humedad es semejante al producto fresco. Las pulpas, debido a que
estan trituradas se ensilan facilmente, sin necesidad de utilizar ningun tipo de tratamiento, una vez amonto-
nado y protegido de lalluvia y el aire, a los 20 dias estara completamente estabilizado. Una forma de disminuir
la cantidad de efluentes producidos es ensilar la pulpa junto con paja de cereales que retendran la humedad y
aumentaran la fibra efectiva del ensilado. La pulpa de naranjas y mandarinas tiene un contenido en azucares
y pectinas del 20 y 30% MS, respectivamente. Siendo la pulpa de limén de menor contenido en azucares y
mayor contenido en pectinas, el contenido en proteina (7-9%) y fibra efectiva es baja en ambos.

Triturado de Citricos

El producto triturado se almacena en el mismo establecimiento, en silos verticales estancos. De alli se trans-
porta en cubas a la explotacion ganadera, donde se debe disponer de otro silo vertical estanco para su almace-
namiento. Se trata de un producto muy interesante, ya que por una parte tendra las caracteristicas de los citri-
cos frescos, y por otra no tiene el problema de los efluentes. Del silo se descarga directamente al carro mezcla-
dor con el resto de alimentos, aumentando la humedad y apetecibilidad de la mezcla, y dificultando la selec-
cion. Este producto aportara energia (>50% azucares) y agua principalmente. Al igual que los citricos frescos
es pobre en proteina, pero la cantidad de fibra efectiva sera menor, por el menor tamafo de particula. Esto hay
que tenerlo muy en cuenta en animales muy productivos con dietas muy energéticas, ya que por su estructura
fisica sera un alimento rapidamente degradable a nivel ruminal.

CITRICOS EN LA ALIMENTACION DE RUMIANTES
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Los citricos limdn, pomelo, naranja y mandarina empleados en la alimentacion de rumiantes, son considera-
dos como un alimento voluminoso energético por lo se utilizan en sustitucion total o parcial del concentrado
de la racidn, cereales principalmente. Al sustituir parte del cereal de la racién por citricos lo que estamos
haciendo es sustituir el tipo de carbohidratos de la racion. Se reemplaza el almidon de los granos de cereal por
azucares solubles y pectinas que tienen los citricos. Este cambio de carbohidratos afectara la fermentacion
ruminal modificando el perfil de acidos grasos volatiles (AGV), concentracion de nitrégeno amoniacal
(N-NH3), sintesis de proteina microbiana, pH, etc. Cambios que afectaran a los parametros productivos; en
animales en lactacion la produccién y composicion de la leche se puede ver afectada, asi como el cambio en
condicidn corporal del animal (Piquer, 2006). También en animales de cebo la inclusion de citricos puede
afectar al crecimiento y calidad de la canal. Existen muchos estudios sobre la inclusion de citricos en las
dietas de rumiantes, los efectos de esta inclusién son muy variables y dependen de muchos factores: alimento
que se sustituye, componentes del resto de la racion, especie animal y fase productiva, fuente proteica utiliza-
da etc.

EFECTOS DE LA INCLUSION DE CITRICOS SOBRE LA DIGESTIBILIDAD Y PARAMETROS RUMI-
NALES

Los bagazos de limon, pomelo, naranja y mandarina tienen un elevado potencial de degradabilidad ruminal
y digestibilidad aparente (>78%), aumentando la digestibilidad de la fraccién fibrosa en raciones en las que
sustituye parcial o totalmente a los cereales. En general, a nivel ruminal los citricos dan lugar a una menor
produccion de propidnico y lactico que los alimentos ricos en almidén, causando por tanto una menor dismi-
nucién del pH ruminal (Piquer et al., 2009b). Sin embargo, la sintesis de proteina microbiana puede dismi-
nuir en raciones donde la pulpa sustituye a cereales (Salvador et al., 2008).

Efecto de la inclusion de citricos sobre la produccion de leche

Volanis et al. (2006), utilizando pulpa ensilada en sustitucion de parte del concentrado no observaron dife-
rencias en la produccion diaria de leche, pero si observaron mayor porcentaje de grasa en la leche de ovejas
alimentadas con pulpa citrica. Otros autores en cambio, si obtuvieron menor produccién de leche con dietas
que incluian citricos, pero no vario la produccién y porcentaje de grasa (Salvador et al., 2008). Parece que la
produccion y porcentaje de grasa no solamente dependen de la inclusion de citricos sino también del tipo de
cereal y tratamiento que ha recibido. Algunos autores, como Salvador et al. (2008), han observado una dismi-
nucion en la secrecion diaria de proteina en la leche producida por animales alimentados con citricos, lo que
se explicaria por una menor sintesis de proteina microbiana observada para estas raciones. Sin embargo, en
vacuno se han observado resultados distintos segun el nivel de producciéon de leche. En vacas de alto nivel
productivo la inclusion de citricos si disminuye la produccién de proteina (Salvador et al., 2008), pero no se
observa este efecto en vacas lecheras de menor produccién (<20 kg/dia) (Tavares et al., 2005). Piquer et al.
(2009¢) observan cémo, ovejas en lactacion alimentadas con raciones que incluyen frutos citricos frescos en
sustitucion de trigo y pulpa de remolacha, mostraban mayor producciéon de leche y menor porcentaje de
grasa para las dietas con citricos, observando también un menor porcentaje de proteina para la racién con
mayor nivel de inclusion. Sin embargo, Volanis et al. (2004), utilizando ensilado de frutos citricos enteros (no
pulpa) en ovejas lactantes, obtuvo resultados similares a los obtenidos con la pulpa citrica (menor produccién
de leche y porcentaje de proteina, y mayor porcentaje de grasa). Diferencias que podrian deberse a que en el
primer caso los citricos se proporcionan frescos mientras que en el segundo se proporcionan ensilados.

Efecto de la inclusion de citricos en las dietas de animales de cebo

Cuando se incluye citricos frescos deshidratados al sol en sustitucién por granos de cereal, Caparra et al,,
(2007) observaron en corderos merinos y Piquer et al. (2006a) en corderos giiiros y manchegos, no observa-
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ron diferencias en el peso vivo final y la ganancia media diaria hasta un 30% de inclusién. Scerra et al. (2001)
tampoco obtuvieron diferencias en el peso final y peso a la canal entre corderos de la raza “Merinizzata italia-
na” alimentados con ensilado de pulpa citrica y paja en sustitucion de parte del concentrado, pero si observa-
ron un mayor porcentaje de musculo y menor porcentaje de grasa en las canales de animales alimentados con
la dieta con pulpa citrica.. Con terneros de destete precoz de raza de carne, se han obtenido buenos resultados
cuando se sustituy¢ silaje de maiz por pulpa citrica deshidratada (Schalch et al., 2001).

CONCLUSIONES

La alta proporciéon de agua (80-90%), moderados niveles proteicos (7-10%), altos en energia (2,6 a 3,3 Mcal
de energia metabolizable/kg MS) y muy altos niveles en azicares solubles lo transforman en un excelente
alimento para bovinos (leche o carne), pero muy susceptible a descomponerse y de producir grandes cantida-
des de efluentes (medio ambiente), si no se tienen los cuidados mencionados en este articulo. En todos los
casos, el limite de empleo lo determinara si los citricos estan frescos, bagazo o ensilados, la categoria animal,
que otros alimentos integraran la dieta y cudl es el resultado productivo (leche o carne) que se espera alcanzar.
En resumen: La utilizacién de los citricos en cualquiera de sus presentaciones (fresco, bagazo o ensilado),
siempre que se respeten las caracteristicas y cuidados en cada uno, pueden incorporarse a la dieta de bovinos
para leche o carne con buenos resultados productivos y econémicos.

ANEXO: ENSAYOS EXPERIMENTALES

1. Calidad fermentativa de ensilados de sorgo (sorghum bicolor 1. moench) y pulpa de citricos (pomelo y
naranja)

Dariel Morales-Queroll, Rafael Rodriguez-Herndndez2, Leyanis Fundora-Fernandezl,
Flavia Garcia-Sanchezl, Félix Ojeda-Garcial y Onel Lépez-Vigoal

1)Estacion Experimental de Pastos y Forrajes Indio Hatuey, Universidad de Matanzas, Ministerio de Educa-
cién Superior. Central

Espafa Republicana, CP 44280, Matanzas, Cuba.
1)Instituto de Ciencia Animal. Apartado Postal 24, San José de las Lajas, Mayabeque, Cuba.
Revista Pastos y Forrajes, Vol. 42, No. 3, julio-septiembre, 207-212, 2019

Resumen

Para caracterizar la dinamica de fermentacion de un ensilaje de planta entera de sorgo (Sorghum bicolor L.
Moench) con niveles de inclusion de pulpa de citrico (pomelo y naranja), se evaluaron como indicadores de
calidad el pH, el contenido de amoniaco y la concentracién de acidos grasos volatiles (acético, propidnico y
butirico). Se aplic6 un disefio completamente aleatorizado con cuatro tratamientos: T1: 100 % sorgo, T2: 75%
sorgo: 25 % pulpa; T3: 50 % sorgo: 50 % pulpa y T4: 25 % sorgo: 75 % pulpa. Se establecieron cuatro momen-
tos de muestreo (14, 28, 42 y 56 dias) con seis repeticiones para cada uno. Los ensilajes mostraron el pH mas
bajo de 3,29 (T4 alos 56 dias) y el mas alto de 4,32 (T1 a los 28 dias). Se observé una disminucion de este indi-
cador, segun aumentaba el porcentaje de pulpa en la mezcla.

El nitrogeno amoniacal, al igual que el pH, disminuy6 con la inclusién de la pulpa, y aument6 a medida que
trascurrieron los momentos de evaluacion, con contenidos entre 0,05 y 2,54 mg/dl N-NH3. Con respecto a
los acidos grasos volatiles, el acético mostr6 las mayores concentraciones en todos los ensilajes durante el
periodo de evaluacion, con valores entre 1,7 y 17, 2 mmoles/L.

Las cantidades de acido propioénico y butirico fueron despreciables, y estuvieron en el orden de 0,015 y 0,33
mmoles/L para el propidnico y 0,037 y 0,004 mmoles/L para el butirico. Hubo diferencias significativas en la
produccién de acético y butirico entre los tratamientos a partir del dia 28 de evaluacion. El propiénico mostré
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diferencias a partir del dia 42. Se concluye que los indicadores de calidad fermentativa se encuentran en el
rango establecido para clasificar los ensilajes de buena calidad.

2. Ensayo con vacas lecheras Holstein
Walter Mancuso! y Julio Butus?
1) Técnico de INTA EEA Parana, Entre Rios, Argentina

2) Técnico de Escuela Agrotécnica Las delicias, Entre Rios, Argentina.

En la Escuela Agrotécnica “Las delicias”, Departamento de Parana (Entre Rios, Argentina), durante el otofio
de 2006 (1/3 al 30/4/06) sobre un rodeo Holstein se seleccionaron 2 grupos de 8 vacas en produccion a los
cuales se alimentaron con dietas que solamente variaban en el forraje conservado que tenian disponibles:
silaje de maiz o silaje de pulpa de citrus (mezcla aproximadamente de 75% residuos de limén y 25% de naran-

ja).

La calidad de los componentes de las dietas se describe en la Tabla 1.

El consumo promedio de las vacas durante los 61 dias que durd el trabajo (15 de acostumbramiento y 46 de
mediciones) fue similar en ambos tratamientos: 14.5 kg de MS/vaca/dia. Las producciones de leche obtenidas
se detallan en la Tabla 5.

Se observa que las vacas que consumieron silaje de bagazo de citrus produjeron un 18% mas de leche (p<
0.05) y, aunque ésta poseia una menor concentracion de grasa y de proteina, las diferencias no fueron estadis-
ticamente significativas e incluso, las cifras se revirtieron cuando se expresan como produccion total de grasa
y de proteina.

3. Respuesta productiva al suministro de silaje de pulpa de citricos limén y naranja con novillos Holstein
Walter Mancusol y Julio Butus2
1) Técnico de INTA EEA Parana, Entre Rios, Argentina

2) Técnico de Escuela Agrotécnica Las delicias, Entre Rios, Argentina.

Resumen

Entre los residuos de la citricultura se destaca el bagazo de citricos (limén y naranja), producto de la industria
de los jugos de fruta. En este subproducto se destacan los bajos niveles de materia seca (15 al 25%), modera-
dos niveles energéticos (2.6 a 3.4 Mcal EM/kg de MS) y bajos contenidos proteicos (7 al 10% PB), ademas de
algunos minerales, como el calcio (0.54%) y ricos en vitaminas. Existen diversas formas de suministro: fresco
o ensilado, siendo este ultimo la forma mas adecuada de conservar a este residuo manteniendo sus caracteris-
ticas nutricionales. Si bien existe una amplia variabilidad en la composicién bromatolédgica de los diferentes
bagazos de citricos, el mejor de ellos es el limoén o la combinacién de limoén con naranja. En este informe se
presentan dos trabajos, el primero fue realizado con vacas lecheras Holstein donde se comparé el comporta-
miento productivo del silaje de bagazo de citricos (limén y naranja) vs el de maiz. Ambos tratamientos com-
partian una pastura politica a base de alfalfa y gramineas y un balanceado comercial. Como resultado del
mismo, las vacas que consumieron el silaje de bagazo de citricos superaron al tratamiento con Silaje de maiz:
en litros de leche (18.3 vs 15.6), en gramos de grasa butirosa (676 vs 648) y en gramos de proteina lactea (636
vs 575), respectivamente.

Mientras que el segundo trabajo, evalu6 el comportamiento productivo en ganancia de peso con novillos
Holstein (240 y 336 kg/cabeza, inicial y final, respectivamente). Las ganancias obtenidas, al cabo de 60 dias de
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ensayo, fueron de 1.60 kg/cabeza/dia. La dieta, ademas del silaje de bagazo de citricos (2.25 kg “tal cual”
/cabeza/dia), estaba compuesta por grano maiz molido (5.85 kg “tal cual” /cabeza/dia), afrechillo de trigo
(0.72 kg “tal cual” /cabeza/dia) y un complejo vitaminico mineral (0.18 kg “tal cual” / cabeza/dia). Ademas,
se le ofrecié diariamente 30 litros de suero de queso de pasta semi dura y 2 kg de heno de pastura. El costo de
la alimentacién fue el 79% del Ingreso Bruto generado.

En la misma Escuela se realizaron durante el periodo octubre a noviembre de 2005, engorde de novillos Hols-
tein.

1. Duracion del ensayo: 60 dias

2. Peso inicial: 240 kg/cabeza

3. Peso final: 336 kg/cabeza

4. Ganancia diaria de peso (media): 1.6 kg/cabeza/dia.

5. Composicion de la dieta:

« Consumo total: 9 kg “tal cual” de la raciéon completa

« Bagazo de citrus (ensilado): 2.25 kg “tal cual” /cabeza/dia (25%)
« Grano de maiz molido: 5.85 kg “tal cual” /cabeza/dia (65%)

o Afrechillo de trigo: 0.72 kg “tal cual” /cabeza/dia (8%)

« Complejo vitaminico mineral: 0.18 kg “tal cual” /cabeza/dia

* Figura 1: Bagazo de citricos “ensilado”

* Figura 2: Pellet de bagazo de naranja
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* Tabla 1: Calidad del bagazo de citrus (en %)
MS PB EM FDN | LDA | CNES EE | DIVMS

Bagazo de limon 18.3 9.8 | 3.39 | 309 | 3.88 -—- 9.56 94.0
Bagazo de naranja 19.0 7.0 2.60 | 25.0 -——- 5.7 -—-- 71.6
Bagazo de pomelo 17.0 8.5 2.80 | 16.0 - 277 | - 77.5

Laboratorio de Produccién Animal INTA EEA Rafaela

Referencias: MS: materia seca, PB: proteina bruta, EM: Energia Metabolizable en Mcal EM/kg de MS, FDN: fibra detergente neutra, LDA: lignina asociada a la
fibra detergente acido, EE: extracto etéreo, DIVMS: digestibilidad in vitro de la MS.

* Tabla 2: Valor nutritivo del bagazo de citrus fresco y ensilado (en %)

MO PB DIVMS FDN
89.3 8.56 90.3 23.9
91.2 8.19 88.1 25.5
89.6 8.87 86.2 25.3
90.4 9.81 88.4 25.2

Adaptado de Garciarena (2001) MO:  PB: proteina bruta, DIVS: digestibilidad in vitro de la MS, FDN: fibra detergente neutra.

* Tabla 3: Datos de calidad del bagazo de citrus fresco de limén, pomelo y naranja ensilado con diferentes subproductos

% del peso en | CALIDAD NUTRICIONAL DE LA MEZCLA
mezcla fresco (%)
(tal cual) MS DIVMS PB FDN

100 14 89 7.4 35
20 34 92 6.8 24
20 38 81 7.1 19
20 24 75 25.8 42
20 33 57 17.1 47
20 38 75 13.5 44
20 38 67 15.8 24
20 26 65 17.8 43
20 28 59 7.3 64
20 26 79 8.7 49

Trabajo realizado en la Escuela Agrotécnica Las delicias (Entre Rios, Argentina)
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*ANEXO Tabla 1: Datos de calidad del bagazo de citrus fresco de limén, pomelo y naranja ensilado con diferentes subproductos

MS DIVMS | Mcal EM/kg MS PB pH
(%0) (%0) (%0)
Silaje de bagazo de citrus| 20.0 76.66 2.76 9.1 3.6
(limoén y naranja)
Silaje de maiz 313 61.93 2.23 8.1 3.8
Praderas consociadas de| 23.0 61.66 020404 159 | -———--
alfalfa y cebadilla criolla
(Bromus)
Concentrado comercial 87.0 83.33 3.00 18.0 |-———-mmmmm-

Analisis en Laboratorio de Produccién Animal. Fac. Cs Agropecuarias ~-UNER. Trabajo realizado en la Escuela Agrotécnica Las delicias (Entre Rios, Argentina).
Referencias: MS: materia seca, PB: proteina bruta, DIVMS: digestibilidad de la MS, pH: potencial hidrégeno (acidez)

*ANEXO Tabla 2: Resultados de produccién y calidad de leche en ambos tratamientos

Tratamientos Leche Grasa butirosa | Proteina bruta
(Lts/VO/dia)

% gr/VO/dia | % | gr./VO/dia
Dieta con Silaje de bagazo de citrus 18.3 2.81 676 2.67 636

(lim6n y naranja)

Dieta con Silaje de maiz 15.6 3.27 648 2.75| 575

Referencias: VO: vaca en ordefio
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Resumen

Las especias y hierbas culinarias aportan sabor, aroma y color a alimentos y bebidas. Estos atributos se deben a sus constituyentes
quimicos, que ademds les confieren actividad biolégica. La funcion principal de las especies es estimular el apetito, pero también
se las utiliza para enmascarar olores y sabores indeseables o conservar alimentos. Sus propiedades bioactivas indican que pueden
jugar un papel importante en la prevencion de enfermedades.

El objetivo de este trabajo es repasar las funciones que desempefian las especies y hierbas culinarias en nuestra dieta, y revisar la
evidencia cientifica que demuestra su potencialidad como promotores de la salud.

Los estudios llevados a cabo in vitro permiten la identificacion del principio activo y la elucidacion de mecanismos de accion,
mientas que los estudios dirigidos y pruebas cinicas han demostrado ser titiles para identificar los beneficios en humanos. Para
ello deben considerarse factores como la composicion de la comida de prueba, el tipo de sujeto en relacién con el riesgo de
contraer enfermedades, los niveles de consumo habitual, la palatabilidad y los biomarcadores de efecto

Palabras claves: especies, hierbas culinarias, propiedades bioactivas, estudios en humanos.

. J
fAbstract A

Culinary herbs and spices add flavour, aroma, and colour to foods and beverages. These attributes are due to their chemical
constituents, which also give them biological activity. The main function of the species is to stimulate the appetite, but they are
also used to mask undesirable odours and flavours or to preserve food. Its bioactive properties indicate that it can play an
important role in disease prevention.

The objective of this paper is to review the functions that culinary spices and herbs play in our diet and to review the scientific
evidence that demonstrates their potential as promoters of health.

Studies carried out in vitro allow the identification of the active principle and the elucidation of mechanisms of action, while
directed studies and clinical trials have proven useful to identify benefits in humans. For this, factors such as the composition of
the test food, the type of subject concerning the risk of developing diseases, the levels of habitual consumption, palatability and
biomarkers of effect must be considered.

Keywords: species, culinary herbs, bioactive properties, human studies.

- J

Introduccion

Las plantas se consideran fuentes naturales y tradicionales de medicina para la salud humana. Se han utiliza-
do para el tratamiento de diferentes enfermedades, pero principalmente se considera que poseen efectos
protectores para la salud, y esto se atribuye a sus constituyentes quimicos. Las hierbas y especies culinarias
son usadas principalmente para realzar los sabores aromas y colores en las comidas, sin embargo se asume
que juegan un rol importante en la prevencion de enfermedades crénicas no transmisibles. Los compuestos
bioactivos que contienen pueden generar acciones fisiologicas y metabdlicas; como modulacién de enzimas
desintoxicantes, y por su accion antioxidante, efectos antiinflamatorios, antimicrobianos, estimulacion del
sistema inmune, entre otros. La purificacién de los principios biolégicamente activos de una planta con
actividad medicinal y la elucidacién de sus mecanismos de accién, permiten llegar a un compuesto farma-
céutico; que es en general una molécula de bajo masa molar, purificado y concentrado que se utiliza en una
dosis prescripta para una dolencia en particular. A diferencia de esto, aspectos culturales, determinan la
forma, cantidad y frecuencia del consumo de especies. En los alimentos generalmente se utilizan mezclas,
cantidades relativamente pequefias y no medidas, pero amplios sectores de la poblacion mundial las consu-
men a diario. También hay que contemplar efectos aditivos y sinérgicos de una mezcla compleja de compues-
tos, que en los alimentos, hierbas y especies sean responsables de beneficios para la salud (Figuera Chacin et
al., 2013)(Tapsell, Hemphill, et al., 2006).

El objetivo de este trabajo es repasar las funciones que desempenan las especies y hierbas culinarias en nues-
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tra dieta, y revisar la evidencia cientifica que demuestra su potencialidad como promotores de la salud.
Especies y hierbas culinarias.

La hoja de una planta utilizada en la cocina se denomina hierba, como el en caso del perejil, mientras cual-
quier otra parte de la planta, en general seca, se la llama especie. Es asi que entre las especies podemos encon-
trar yemas de clavo o semillas aromaticas de comino, de la canela se utiliza la corteza, rizomas o raices como
el jengibre y la circuma, mientras que la pimienta se presenta como bayas y el azafran proviene del estigma
de una flor.

El Codigo Alimentario Argentino define Especias o Condimentos vegetales a: plantas o partes de ellas que
por contener substancias aromaticas, sapidas o excitantes se emplean para aderezar, alinar o mejorar el aroma
y el sabor de los alimentos y bebidas. Y agrega que: deben ser genuinas, sanas, responder a sus caracteristicas
normales, y estar exentas de substancias extrafas y de partes de la planta de origen que no posean cualidades
de condimentos (tallos, peciolos, etc) (CAA-ANMAT, 2014). Las especias se pueden expender enteras o
molidas. Es muy importante la identidad de la especie vegetal, aunque en ocasiones se demuestren falsifica-
ciones o adulteraciones con otras especies similares en aspecto, o de baja calidad por un incorrecto trata-
miento post cosecha o almacenamiento.

Constituyentes quimicos de las hierbas y especias. Funciones.

Las especias estimulan el apetito, agregan sabor y textura a los alimentos y crean un atractivo visual en las
comidas. Muchos de sus constituyentes bioactivos fitoquimicos han sido caracterizados. Ellos confieren sus
propiedades benéficas para salud, y ademas imparten color, aroma, y sabor a las comidas, y enmascaran
olores o sabores indeseables. Los fitoquimicos se clasifican por sus grupos funcionales, y muchos de ellos han
sido caracterizados como bioactivos. Es asi como se identificé el eugenol en el aroma del clavo y la albahaca,
la alacina como el principio activo del ajo, la curcumina como importante pigmento de la circuma, la capsai-
cina del pimentén y la piperina de la pimienta negra como responsables del picante, ademas de acidos fendli-
cos (clorogénico, galico, felirico) comunes a muchas especies como el coriandro (Figural).

Las hierbas y especias pueden afiadir atractivo visual y olfativo ya que adicionan color, aroma y textura a una
amplia gama de alimentos. Esta se considera su funcién primaria, aunque también sirven para enmascarar
aromas indeseables (Raghavan, 2006).

Respecto del gusto, es importante aclarar que se refiere a la capacidad de detectar sustancias en la lengua,
mientras sabor es la sensacion que causa un alimento al introducirse en la boca, y en este influyen: el gusto,
el olfato y la textura. La dulzura la confieren ésteres y azucares, la acidez: los acidos organicos (citrico, malico,
acético o lactico), la salinidad se debe a la presencia de cationes, cloruros y citratos y el amargor lo producen
los alcaloides (cafeina y sus glucosidos). La astringencia se refiere a una sensacion tactil en la lengua y la
producen fenoles y taninos, y el picante son amidas de acilo, carbonilos, tioéteres e isotiociantos (Figuera
Chacin et al., 2013).

Los colores han sido utilizados para promover la elecciéon de alimentos. Se ha demostrado que los colores
contrastantes es uno de los factores clave en la seleccion de los alimentos.

Como ejemplos de sustancias responsables de colores en especies tenemos: el blanco del ajo y la cebolla,
impartido por los compuestos azufrados, o el rojo y amarillo del pimentén y aji, impartido por los carotenoi-
des. Algunos de estos componentes se utilizan como colorantes vegetales de otras comidas, como la curcumi-
na que es el amarillo intenso de la curcuma (Figuera Chacin et al., 2013).

Para hablar de aromas es necesario introducir el tema de los aceites esenciales. Ellos son obtenidos de una
materia prima vegetal, ya sea por destilacion al vapor o por procesos mecanicos, pero también usando
solventes no acuosos o absorcion en frio. Son volatiles solubles en alcohol, éter y aceites, pero insoluble en
agua. Poseen aromas y son liquidos a temperatura ambiente, en general incoloros y de densidad menor que
el agua.

En la planta juegan el rol de sefiales quimicas, para controlar o regular su entorno. Sirven como atrayentes de
insectos polinizadores, o repelente para depredadores. Pueden inhibir la germinacién de semillas o producir
comunicacidn entre plantas por sefiales de emision que indican la presencia de herbivoros. También se les
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conocen actividades antifingicas, insecticidas o disuasorias. Los aceites esenciales son secreciones de ciertas
células vegetales, que se encuentran en uno o mas 6rganos de la planta; a saber, los pelos o tricomas secretores,
las células epidérmicas, las células secretoras internas y las bolsas secretoras (Dhifi et al., 2016)(Lizarraga,
2020).

Los aceites esenciales, contienen mas de tres cientos compuestos de bajo peso molecular (Mr<300): alcoholes,
éteres, 0xidos, aldehidos, cetonas, ésteres, aminas, amidas, fenoles, heterociclos, y mayoritariamente terpenos.
Su composicidn cualitativa y cuantitativa es altamente variable, y depende de factores intrinsecos de la planta
como la genética, y de su interaccidon con el medio ambiente como factores de estrés hidrico o térmico, y por
su puesto del método de extraccion utilizado.

Los monoterpenos son la fraccion “liviana” o mads volatil, son los aromas que percibimos inmediatamente
como en la menta y perjil. Los di y triterpenos: son aromas amargos. Los sesquiterpenos, representan la frac-
cion de mayor peso molecular, menos volatiles, se perciben luego de un tiempo como “notas de salida”, carac-
teristicos aromas en la canela y el jengibre. Compuestos aromaticos como fenilpropanoides, compuestos por
un anillo aromatico unido a una cadena lateral, son responsables de aromas caracteristicos en el clavo de olor
o del anis estrellado. También existen componentes alifaticos de cadena recta: hidrocarburos lineales, con
diferente grado de oxidacién, y sustancias con azufre y/o nitrégeno, no tan importantes, pero presentes en
algunas familias botanicas como en el ajo o el brdcolis (Lizarraga, 2020).

Dentro de las funciones secundarias de las hierbas y especias culinarias, no son menos importantes sus usos
como conservantes, sus aptitudes nutricionales y sus efectos benéficos sobre la salud. La canela, el clavo, el
comino, el orégano, el romero, la salvia, el tomillo, el jengibre, y el chile tienen actividad antimicrobiana. Por
su actividad antioxidante: circuma, romero, salvia, clavo, orégano, sirven como conservantes evitando la
degradacion oxidativa de alimentos. Se utilizan sustancias aromaticas para enmascarar otros olores indesea-
bles. Los aromas y sabores de las especies estimulan el apetito y reducen el consumo de sal, grasa y azticar
(Dougkas et al., 2019)(Figuera Chacin et al., 2013).

Como conservantes, las especies aromaticas exhiben actividad antimicrobiana, inhibiendo o suprimiendo el
crecimiento de microorganismos patogeno. Esta accién puede deberse un componentes individual o través
de sinergia entre dos 0 mas componentes. Esto ultimo puede ser esencial para la eficacia y reduccion del desa-
rrollo de resistencias, por parte de los microorganismos. El carvacrol, el X-terpineno y el p-cimeno son mas
eficaces combinados en el orégano. Esta accion sinérgica se debe al p-cimeno, que actiia como mediador del
transporte de carvacrol a través de los componentes de la pared celular y la membrana citoplasmatica de
hongos patégenos (Lambert et al., n.d.). Las propiedades lipofilicas de los constituyentes de los aceites esen-
ciales podrian desempefiar un papel en la degradacion de la membrana plasmatica microbiana y conducir a
la lisis de la pared celular.

La adicién de algunas especias y hierbas a los productos alimentarios también pueden prevenir el deterioro
oxidativo de los alimentos. La captaciéon de radicales libres inhibe la peroxidacion lipidica lo cual indica
actividad antioxidante, previene o retrasan el deterioro del color y la rancidez (Mariutti et al., 2008).

Efectos en la salud. Evidencias.

Existe evidencia histdrica relacionada al uso de hierbas y especies como medicina en China, Grecia, India y
Roma, en general vinculado a infecciones gastrointestinales, cancer, tlcera, astma, y problemas cognitivos
(Opara, 2019)(Vazquez-Fresno et al., 2019). Una gama de sustancias bioactivas se han aislado de las hierbas y
especias, y se ha determinado efectos a través de distintos experimentos, pero el desafio consiste en integrar
este conocimiento para determinar si los efectos se observan en los seres humanos.

Un experimento in vitro se realiza en un ambiente controlado, fuera de un organismo vivo, en general evalia
efectos sobre una sola variable experimental, y si bien proporciona informacién valiosa, es mas apropiado
para deducir un mecanismo de accion. Los estudios realizados en animales pueden dar luz sobre su accion in
vivo, pero estan limitados debido a las diferencias entre especies. Estudios individuales en humanos son mas
indicados, pero en el caso de la accidn de especies y hierbas, su trascendencia dependera del contexto dieté-
tico. Deben tomarse en cuenta variables importantes como ser: su uso habitual, coémo se utilizan y consumen.
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Los factores a considerar respecto de las especies y hierbas culinarias, estan en relacion a la composicion de la
comida de prueba, el tipo de sujeto en relacion con el riesgo, los niveles de consumo habitual, la palatabilidad,
y los biomarcadores de efecto. Para que los estudios reflejen el uso habitual en la preparacién y el consumo de
alimentos debe recordarse que las culturas que usan especias como curas tradicionales las consumen a niveles
mucho mas altos que las culturas occidentales. Para muchas culturas, los alimentos "condimentados” se
comen a diario en cada comida. Ademas, las hierbas se toman comtinmente a través de infusiones en tés,
leche, café, agua y otras bebidas.

Hoy dia dentro de las pruebas cinicas informadas con especies, se registran 99 estudios en curso en el mundo,
entre ellas hay que contemplar si se realizan con humanos sanos o en riesgo de desarrollar enfermedades no
transmisibles (Tabla 1) (ClinicalTrials.gov, 2021).

Actividad Antioxidante y antiinflamatoria.

La propiedad antioxidante se mide facilmente en forma in vitro o en modelos in vivo, sin embargo la informa-
cion proveniente de estudios en humanos esta mezclada. Los antioxidantes tienen potencial para prevenir,
retrasar o aliviar muchas enfermedades cronicas y el envejecimiento. Un estudio investigo la biodisponibili-
dad de hierbas y especies en humanos sanos, por consumo individual de capsulas conteniendo: pimienta
negra, canela, clavo, comino, jengibre, orégano, pimentén, romero, curcuma y salvia, durante 7 dias. Las
cantidades por capsula se basaron en las consumidas habitualmente, pero se asumié que todos los alimentos
consumidos por dia estaban condimentados, lo cual probablemente sea una sobreestimacion. Se midi6 la
capacidad antioxidante del suero de los individuos y la capacidad de inhibir peroxidacién que produce la
degradacion del ADN. Como resultado no se registraron cambios en el poder antioxidante del suero, talvez
debido a una marcada variabilidad entre los sujetos (Percival et al., 2012).

En otros estudios se tomd en cuenta la forma de administracion. Se utiliz6 una mezcla de hierbas y especies
culinarias de alto contenido de antioxidantes, ya no individualmente sino como parte de un alimento: en la
carne de una hamburguesa. Si bien la cantidad consumida en una toma fue alta (11,3 g); la palatabilidad de la
hamburguesa con especias no se vio afectada significativamente. El resultado mostré una tendencia a la
disminucién del malondialdehido (producto de la oxidacién de lipidos), medido en plasma y orina durante
un periodo de 6 horas después del consumo (Li et al., 2010).

Un estudio similar, investigé el efecto de una mezcla de hierbas y especias (14g), pero combinandolos con
alimentos apropiados para cada uno: galleta de postre, pollo con coco y pan de queso. Este estudio, a diferen-
cia del anterior, inform¢6 aumentos en la capacidad antioxidante del plasma, lo que sugiere que, la mezcla
mejoro el estado antioxidante en sujetos sanos con sobrepeso. Es posible que los efectos puedan depender de
la hidrofilia o lipofilia de los compuestos antioxidantes y del tipo de ensayo utilizado (Opara, 2019)(Sku-
las-Ray et al., 2011).

En el primer experimento mencionado, con capsulas de especias individuales por 7 dias, también se tomaron
marcadores de inflamacion. El estrés oxidativo puede producir dafio directo en las células estructurales,
amplificar la inflamacion y favorecer la degradacion proteolitica de los tejidos. Como consecuencia, se activa
la transcripcion de genes de accidn inflamatoria. En el experimento, el pimenton, el romero, el jengibre, la
clircuma, la salvia y el comino, protegieron las células mononucleares de la sangre contra el dafio del ADN ex
vivo, y disminuyeron la expresién de marcadores de inflamacion de citoquinas, (factor de necrosis tumoral
(TNF-K), interleucina (IL-1K) y la expresion del mRNA de IL-6). Curiosamente, el clavo, el romero y la ctircu-
ma, que exhiben capacidades antioxidantes mas altas, no redujeron significativamente la expresiéon simulta-
neamente de los tres marcadores de inflamacion, mientras que el jengibre, con una de las capacidades antioxi-
dantes mas bajas, se destacd por ser el tnico en disminuir la expresion de los tres marcadores. Esto sugiere
que la actividad antiinflamatoria puede ser independiente de su capacidad para actuar como antioxidantes
(Percival et al., 2012).

La mejor evidencia que se asocia con el efecto antiinflamatorio, es en la reduccion del dolor en la osteoartritis.
Existe evidencia de la eficacia del jengibre en el tratamiento de sus sintomas. El jengibre contiene gingeroles,
B-caroteno, capsaicina, acido cafeico, curcumina y salicilato. Se utilizaron modelos animales en pruebas con
formulaciones y polvos de jengibre. Estas han demostrado su acciéon como un inhibidor del dolor, reduccién
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de la ciclooxigenasa, la lipooxigenasa, ademas de inhibicién de la sintesis de leucotrienos (Tapsell, Cobiac, et
al., 2006). Varios ensayos del efecto del jengibre en la osteoartritis y la artritis reumatoide fueron reportados,
con distintas dosis desde 510 mg a 1 g por dia de extracto de jengibre. Evaluaron el nivel de dolor a escala
visual, sugiriendo una reduccion significativa respecto del grupo de placebo y un menor uso de analgésicos y
antiinflamatorios no esteroideos (Altman & Marcussen, 2001)(Tapsell, Cobiac, et al., 2006). El jengibre actta
como antiinflamatorio, a través de ciertos componentes que son inhibidores del metabolismo del acido
araquidonico, que es una via clave en la inflamacién (Flynn et al., 1986). La circuma, miembro de la familia
botdnica del jengibre, ha mostrado una actividad antiinflamatoria similar (Chainani-Wu, 2003).

Enfermedades Cardiovasculares.

El consumo de ajo y aceite de ajo, se ha asociado con una reduccion en los niveles de colesterol total, del coles-
terol transportado por lipoproteinas de baja densidad (LDL) y de triglicéridos. Se ha sugerido que la ingesta
de medio a un diente de ajo por dia puede reducir el colesterol en un 9% (Gore & Dalen, 1993). La adminis-
tracion de ajo mas jugo de limoén también resulté en una mejora en los niveles de lipidos, fibrinégeno y
presion arterial en pacientes con hiperlipidemia (Aslani et al., 2016). La alicina ha sido sefialada como el prin-
cipio activo en estos casos, aunque el mecanismo de accioén todavia no se comprende bien. La alicina no esta
presente en el ajo fresco y se convierte del precursor aliina en cuestién de segundos después de triturarlo o
masticarlo.

El ajo negro o envejecido es muy utilizado como condimento en la cocina asiatica, se obtiene a partir del ajo
comun mediante un proceso de envejecimiento acelerado controlando parametros de temperatura y hume-
dad. Una prueba mostré que 7,2 g de extracto de ajo envejecido produce anticoagulacion, asi como reduccio-
nes modestas de la presion arterial, en hombres con moderada hipercolesterolemia (Steiner et al., 1996).

Componentes de especias como la capsaicina y la curcumina, también se han asociado con una disminucién
del colesterol LDL y un aumento de HDL, pero estos resultados se han limitado a estudios en ratas (Tapsell,
Cobiag, et al., 2006).

Cancer.

Se ha demostrado que ciertos fitoquimicos de las hierbas inhiben una o mas de las etapas del proceso del
cancer, a saber: iniciacidn, promocioén, crecimiento y metastasis.

Experimentos en cultivos celulares y en roedores, demuestran que hierbas y especies culinarias actian como
quimiopreventivo en etapas tempranas del cancer. Se mostré que el carnosol presente en extractos de romero
inhibe una enzima que interviene en la proliferacion celular y por lo tanto en la promociéon de tumores
(Oneill et al., 2020).

Uno de los mecanismos de prevencion es la detoxificacion, donde participan las enzimas del citocromo P450.
Por inhibicidn de la fase I, que activaria el procarcindgeno, y la induccién de las enzimas metabdlicas de la
fase II, que desactiva el carcindgeno, se evita la induccién de mutaciones genéticas o cromosomicas que
pueden iniciar el cancer. El dialilo de sulfuro, un compuesto en el ajo, es inhibidor eficaz de la enzima de fase
I citocromo P450 (CYP) 3 IIE1 y aumenta significativamente una variedad de enzimas de fase II, incluyendo
glutation S-transferasa, quinona reductasa y uridina difosfato-glucuronosiltransferasa, que son responsables
en la desintoxicacidn de carcinégenos (Wargovich et al., 2001).

Las hierbas también pueden proveer de proteccion contra el estrés oxidativo y la inflamacién, los cuales son
factores de riesgo para el inicio y la promocién del cancer, asi como otras condiciones patologicas. Varios
acidos fenolicos y flavonoides naturales solubles en agua, como el acido cafeico y la quercetina, pueden elimi-
nar especies reactivas del oxigeno, mientras que otros compuestos solubles en lipidos como tocoferoles, caro-
tenoides y esteroles protegen contra la generacién de productos de peroxidacion lipidica potencialmente
genotoxicos.

Los estimulos prooxidantes y proinflamatorios inducen la activacion de la proteinquinasa que produce
estimulacion excesiva de la division celular, que combinado con la inestabilidad cromosémica inducida por
estrés oxidativo, aumenta el riesgo de carcinogénesis. Compuestos que se encuentran en las hierbas y espe-
cias, como la curcumina, el gingerol y la capsaicina, parecen actuar inhibiendo uno o mas de los procesos
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proinflamatorios que estimulan la inestabilidad cromosomal y la proliferaciéon celular (Volate et al., n.d.),

Se realizé un estudio en pacientes con riesgo de cancer de colon, que expresaban un aumento de la enzima
ciclooxigenasa colénica (COX-1), relacionada a eventos tempranos de dicha enfermedad. Se les administré 2g
diarios de raiz de jengibre por dia durante un mes, lo cual mostré una reduccion significativa de COX-1 (Y.
Jiang et al., 2013). Este es otro ejemplo del potencial de hierbas y esencias en la prevencion del cancer, sin
embargo hasta el momento no hay evidencia a niveles de ingesta habituales.

Salud mental y cognitiva.

La medicina tradicional, ha utilizado hierbas y esencias vegetales en tratamientos de ansiedad, para mejorar
la memoria y la atencion. La medicina tradicional china registra el uso de ginkgo bilova y ginsen para reducir
el deterioro cognitivo en demencias y mejorar la memoria, pero los resultados experimentales no son contun-
dentes. Un estudio informé que la administracién de 120 mg de ginkgo biloba por 30 dias mejora la memoria
en participantes jovenes (Stough et al., 2001). El extracto de ginkgo mejora la circulacion cerebral, y actividad
colinérgica, en adultos sanos lo que parece contribuir a efectos cognitivos (Howes & Houghton, 2003).

Respecto de la ansiedad se reconoce el efecto de hierbas como la pasionaria (Pasiflora incarnata) y la valeriana
(Valeriana officinalis) que incluso estan aprobadas en nuestro pais como sedativo, para su uso en infusiones.

Sin embargo, hay poca evidencia de que las hierbas y especias culinarias influyan directamente en la cogni-
cién. Algunas de estas evidencias provienen estudios con extractos, en experimentos con animales o in vitro,
que muestran actividad sobre el sistema colinérgico.

La ingesta total de antioxidantes, a los que contribuyen las hierbas y especias, puede influir en el deterioro
cognitivo con la edad, a través de la accién neuroprotectora de los antioxidantes. La curcumina, presente en
la crcuma, evita la formacion de placas de la proteina beta-amiloide en la enfermedad de Alzheimer en rato-
nes y otros modelos animales (da Costa et al., 2019).

Estudios preclinicos han asociado el consumo de ajo con un efecto protector contra la isquemia cerebral,
como también la prevencion del deterioro cognitivo en la enfermedad de Alzeheimer (Aguilera et al., 2010)(-
Chauhan & Sandoval, 2007). Otros estudios in vitro similares mencionan efectos benéficos en el romero, la
canela, pero no existen atn suficientes pruebas de estos efectos en humanos.

Diabetes Mellitus Tipo 2.

Estudios preclinicos mostraron que ciertos ingredientes como las procianidinas presentes en la canela produ-
cen aumento de captacion de glucosa en células, actuando sobre sus transportadores de membrana, pudiendo
mejorar la resistencia a la glucosa (Broadhurst et al., 2000). En pacientes con diabetes tipo 2, se probd el efecto
de ingestion de capsulas, que contenian 1, 3 o 6g de canela, durante 40 dias. El resultado fue que sus niveles
de glucosa en sangre mejoraron, dependiendo de la concentracién consumida (Khan et al., 2003). En pacien-
tes prediabéticos con sobrepeso y obesidad, la ingestion de capsulas de un extracto de canela (0,5g diarios de
extracto que corresponden a 10g de polvo de canela), durante 12 semanas, disminuyd la glucosa en sangre en
ayunas (Anderson et al., 2016). En estos ejemplos, incluyeron personas con enfermedad diagnosticada o
sintomas de glucosa alta, y esto es importante debido a que no es apropiado extrapolar los resultados de perso-
nas sanas a personas con diabetes (Tapsell, Cobiac, et al., 2006).

Ensayos clinicos aleatorizados, encontraron que la suplementacion con jengibre (1,6 a 3 g diarios) mejoraba
la sensibilidad a la insulina, los indices glucémicos y el perfil lipidico, en pacientes con diabetes tipo 2 (Ara-
blou et al., 2014)(Mahluji et al., 2013).

La acumulacién de productos finales de glicacion avanzada (AGE), como resultado de una reaccioén no enzi-
matica entre las proteinas y el azticar, se ha relacionado con afecciones nocivas para la salud asociadas al enve-
jecimiento y la diabetes (T. A. Jiang, 2019). La inhibicion de la formacién de AGE desempeiia un papel en la
prevencion de complicaciones diabéticas (Y. Jiang et al., 2013). Estudios in vitro mostraron que el jengibre y
la canela podrian prevenir y / o inhibir la glicacién de proteinas (Saraswat et al., 2009).

Conclusiones.

Las especias y hierbas culinarias no solo mejoran el sabor, el aroma y el color de los alimentos y las bebidas,
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sino que también pueden proteger de enfermedades agudas y crénicas. Las investigaciones llevadas con expe-
rimentacidn in vitro y ensayos preclinicos se orientan a la validacion inicial de efectos, la exploracion de
bioactividades nuevas y la elucidacién de mecanismos de accién. Por otro lado, los estudios dirigidos han
demostrado ser utiles para identificar y cuantificar los beneficios en humanos. Sin embargo, en un contexto
dietético, la clave para establecer definitivamente su trascendencia, radica en estudios que tengan en cuenta
su uso habitual, concretamente, como se utilizan y consumen habitualmente. Este tipo de estudios han
proporcionado algunas pruebas convincentes de que las hierbas y especies culinarias ayudan a la preservacion
de la salud, en cantidades de uso habitual, y considerando factores que incluyan: la composicién de nutrientes
y fitoquimicos de la comida de prueba, el tipo de sujetos en relacion con el riesgo, los niveles de consumo
habitual, la palatabilidad y los biomarcadores de efecto. Estos factores son parte integral de una mayor com-
prension de los efectos para la salud.

*Tabla 1: Estudios clinicos reportados por especies. Primeras diez especies con mayor nimero de pruebas y ejemplos de afecciones
y formas de administracién mas frecuentes (ClinicalTrials.gov, 2021).

E ) hierb Numero
speciesy hierbas de Afecciones y formas de administracion.
culinarias estudiadas.
ensayos
Inflamacidn, dolor, funciones cognitivas, riesgo cardiovascular
y cardio metabdlico, cancer colorectal, pacientes sanos.
Cdrcuma 19
En mezclas de especies, en polvo, suplemento dietario, en
arroz y vegetales, como curcumina (principio activo aislado).
Diabetes, inflamacion.
Canela 12
En mezclas, comidas, suplementos
Riesgo cardiometabdlico, microbiota, nauseas, vomitos, estrés
oxidativo, personas sanas.
Jengibre 8
Suplemento dietario, mezcla, en arroz y vegetales, tableta
oral.
Riesgo cardiovascular, microbiota, estrés oxidativo, personas,
Pimentdn 6 sanas.
Como especie, en arroz, en cdpsulas en tomates,
Microbiota, estrés oxidativo, funcién endotelial, estrés
Orégano a psicolégico.
En mezclas, capsulas, suplemento dietario
Estrés oxidativo, riesgo cardiovascular, estrés psicolégico.
Romero 3
En mezclas, suplemento dietario, en comidas grasosas.
Riesgo cardiometabdlico, estrés psicoldgico.
Clavo 2 : : :
Como condimento, suplemento dietario, tabletas, en arroz y
vegetales
Riesgo cardiometabdlico, cardiovascular, estrés psicoldgico.
Ajo 2 Condimento de arroz y vegetales, en mezclas altas en
antioxidantes.
Cancer de mama, terapia por radiacion, cambios de peso.
Coco 1
Dieta paleolitica.
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*Figura 1: Compuestos bioactivos. Ejemplos de metabolitos secundarios de las plantas.
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Resumen

Los compuestos fendlicos son importantes metabolitos secundarios presentes en las batatas, cuyas propiedades antioxidantes han
sido ampliamente reportadas. La utilizacion industrial de batata para la elaboracion de dulce sélido genera una cantidad
significativa de residuos, que podrian ser recuperados para la obtencion de compuestos bioactivos. El objetivo de este trabajo fue
evaluar el contenido de compuestos fenélicos y sus propiedades antioxidantes en pieles provenientes de diferentes cultivares de
batata (Ipomoea batatas L.; Lam) cosechados en la provincia de Buenos Aires. Se estudio, ademds, si el tratamiento con vapor
que se realiza para separar la piel de la pulpa previo a la elaboracion de dulce afecta el contenido de dichos compuestos y su
actividad antioxidante. El contenido de polifenoles totales en piel cruda de Arapey, Boni INTA y Beauregard fue de 17,8, 15,7 y
11,3 mg dcido clorogénico/g b.s., respectivamente. Los valores de actividad antioxidante (DPPH/ ABTS) fueron 16,3/ 14,2 mg
Trolox/g b.s para Arapey, 15,1/ 13,1 mg Trolox/g b.s para Boni INTA y 9,5/ 9,0 mg Trolox/g b.s. para Beauregard. En las pieles
escaldadas, estos valores disminuyeron entre 22 y 46%, siendo la del cultivar Arapey la menos afectada. Los polifenoles totales
presentaron excelentes correlaciones con la actividad antioxidante, tanto para DPPH (R2= 0,988) como para ABTS (R2= 0,981).
Estos resultados muestran que las pieles de batata serian una fuente valiosa de compuestos fenélicos con capacidad antioxidante,
destacdndose entre los analizados el cultivar Arapey.

Palabras claves: piel de batatas, polifenoles, actividad antioxidante, residuos agroindustriales.

J

fAbstract )

Phenolic compounds are important secondary metabolites present in sweet potatoes, whose antioxidant properties have been
widely reported. The production of sweet potato paste, a traditional solid dessert, generates a significant amount of waste by
discarding the peel, which could be recovered to obtain bioactive compounds. The objective of this study was to evaluate the
phenolic content and their antioxidant properties in the peel of different sweet potato cultivars (Ipomoea batatas L.; Lam)
harvested in Buenos Aires province. It was also studied whether the steam treatment carried out to separate the peel from the
flesh prior to paste production affects the phenolic content and their antioxidant activity. Total phenolic contents in raw peel of
Arapey, Boni INTA and Beauregard cultivars were 17.8, 15.7 and 11.3 mg chlorogenic acid/g d.b., respectively. Antioxidant
activity (DPPH/ ABTS) values were 16.3/ 14.2 mg Trolox/g d.b. for Arapey, 15.1/ 13.1 mg Trolox/g d.b. for Boni INTA and 9.5/
9.0 mg Trolox/ g d.b. for Beauregard. In the steamed peels, these values decreased between 22 and 46%, being that of the Arapey
cultivar the least affected. Total phenolics showed excellent correlations with antioxidant activity, both for DPPH (R2 = 0.988)
and ABTS methods (R2 = 0.981). These results show that sweet potato peel would constitute a valuable source of phenolic
compounds

Keywords: sweet potato peel, polyphenols, antioxidant activity, agro-industrial waste.
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Introduccion

Las plantas se consideran fuentes naturales y tradicionales de medicina para la salud humana. Se han utili-
zadLa batata (Ipomoea batatas (L.) Lam.) es un alimento ampliamente difundido en los paises en desarrollo,
cultivado fundamentalmente en regiones tropicales y subtropicales, con una produccién anual total en 2019
de 91.820.929 toneladas. En Argentina, la batata ha sido cultivada mucho antes del descubrimiento de Amé-
rica, siendo actualmente una hortaliza de consumo popular y base de la industria del dulce de batata, postre
tipico nacional. El area cultivada en 2019 fue de 22.700 hectéreas, con una producciéon de 337.500 toneladas,
siendo el 4° productor en América (FAOSTAT, 2019). Las principales regiones productoras del cultivo de
batata son la pampeana (Buenos Aires, Cérdoba y Santa Fe) con un 43% y el noreste (Entre Rios, Corrientes,
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Formosa y Chaco) con el 40%. En la zona de San Pedro, es uno de los cultivos tradicionales. De acuerdo con
estimaciones del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), el area cultivada representa mas del
20 % de la superficie plantada en nuestro pais. Su importancia econémica se incrementa con la cantidad de
lavaderos, que procesan batatas de distintas regiones del pais durante gran parte del afio. Ademas, en la zona
se encuentran la mayor parte de las industrias que producen dulce de batata.

Los cultivares mas ampliamente difundidos en Argentina son el Arapey, de piel morada y pulpa amarilla, y
Morada INTA, de piel morada y pulpa amarilla con inclusiones naranja. En los altimos afios, la Estacion
Experimental San Pedro del INTA ha comenzado a estudiar la adaptaciéon agronémica y la calidad nutricio-
nal de dos cultivares de pulpa naranja, Beauregard, de piel color cobrizo, ampliamente consumido en USA y
recientemente introducido en Argentina, y Boni INTA, de piel anaranjada, perteneciente a un programa de
mejoramiento genético llevado a cabo por el INTA.

Las batatas presentan un elevado contenido de bioactivos, fundamentalmente compuestos fendlicos. Estos
son importantes metabolitos secundarios, cuyas propiedades antioxidantes han sido ampliamente reporta-
das, y han sido asociados a diferentes beneficios para la salud (Alam, 2021). La composicién y contenido de
estos compuestos varia ampliamente entre los diferentes cultivares, asi como también de acuerdo a las distin-
tas partes de la planta (Rodrigues de Albuquerque et al., 2019; Wang et al., 2016). En particular, se han repor-
tado contenidos mas elevados de polifenoles en la piel de la raiz que en la pulpa (Alam, 2021). En Argentina,
una importante porcion de la produccion de batata es destinada a la elaboracion de dulce. Para ello, la raiz se
trata térmicamente con vapor para inactivar enzimas, ablandar el tejido y facilitar la separacion de la piel, que
luego se descarta, generando a su vez, una cantidad significativa de residuos que podrian ser recuperados
para la obtencion de bioactivos. Por otra parte, existen reportes acerca del efecto perjudicial que ejerce el
tratamiento térmico sobre estos compuestos (Palermo et al., 2014), por lo que el mencionado tratamiento
con vapor podria afectar su capacidad antioxidante.

El objetivo de este trabajo fue evaluar y comparar el contenido de compuestos fenoélicos y sus propiedades
antioxidantes en pieles de los cultivares de batata Arapey, Beauregard y Boni INTA, cosechados en la zona de
San Pedro, provincia de Buenos Aires. Se analizd, ademas, si el tratamiento con vapor que se realiza para
separar la piel de la pulpa previo a la elaboracion de dulce afecta los parametros mencionados.

Materiales y métodos
Preparacién de muestras

Se utilizaron muestras de piel de batata de los cultivares Beauregard, Arapey y Boni INTA (Figura 1) prove-
nientes de la zona de San Pedro, Buenos Aires. Se tomaron muestras de piel a partir de batatas lavadas recién
cosechadas y luego del tratamiento con vapor por 30 min a 94,5°C. Cada muestra se formo tomando al azar
10 batatas de cada cultivar. Las mismas se congelaron en ultrafreezer (-70°C), se liofilizaron, se molieron y
almacenaron a -20°C hasta su posterior analisis. La humedad en los polvos se determiné segtn el método
AOAC: 920.151 (1990) por secado en estufa de vacio (100 mmHg) a 70° C hasta obtener peso constante.

Preparacion de los extractos

Los extractos se prepararon pesando 0,5 g de polvo en un tubo de centrifuga de 15 mL, al que se afadieron
aproximadamente 5 mL de metanol al 80% (v/v) en agua bidestilada, de acuerdo con Ojeda et al. (2017), con
ligeras modificaciones. Los tubos se taparon y se sumergieron en un bano de agua a 50°C durante 10 min. El
sobrenadante se separ6 por centrifugacion durante 15 minutos a 8500 rpm repitiendo el procedimiento de
extraccion sobre el pellet resultante con 4 mL de metanol 80%. El volumen final de sobrenadante se llevo a 10
mL con metanol al 80% y se analizo el contenido de fenoles totales y la actividad antioxidante. Las extraccio-
nes se realizaron por duplicado.

Determinacion de polifenoles totales

En cada extracto se analizd por triplicado el contenido de polifenoles totales con el reactivo de Folin-Ciocal-
teu de acuerdo con el método de Singleton etl al. (1999) con algunas modificaciones. A 250 uL de extracto se
le agregaron 4 mL de agua destilada y 250 pL del reactivo de Folin-Ciocalteu. Luego de 3 minutos, se incorpo-
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raron 500 uL de Na2CO3 1N, se mantuvo 120 minutos a temperatura ambiente y se ley6 la absorbancia a 750
nm en un espectrofotometro UV/Vis Perkin Elmer Lambda 25 (Perkin Elmer, USA). La curva de calibracién
se realizé utilizando concentraciones de acido clorogénico desde 180 hasta 400 mg/L. El contenido total de
polifenoles se informo6 como mg acido clorogénico (AC) /g base seca (b.s.).

Determinacion de la actividad antioxidante

Sobre cada extracto se analizo, ademas, la actividad antioxidante mediante la reduccion del radical del hidrato
de 2,2-difenil-1-picril-hidracilo (DPPH) y de la reaccién con el del radical catiénico 2,2'-azino-bis-(3-etil
benzotiazolin-6-sulfénico) (ABTS).

La reduccién del radical DPPH se analizé de acuerdo con el método de Brand-Williams et al. (1995) con
modificaciones. Se mezclaron 400 pL extracto con 3,6 mL de DPPH 0,1 mM, se mantuvo en oscuridad duran-
te 30 minutos a temperatura ambiente y se determind la absorbancia a 517 nm. La actividad antioxidante se
calcul6 usando una curva de calibracién con concentraciones de Trolox desde 0,075 mM hasta 0,3 mM. Los
resultados se expresaron como mg equivalentes Trolox (ET) /g b.s. Las mediciones se realizaron por triplicado
en cada extracto.

La reaccién con ABTS se analiz6 de acuerdo con el método de Ozgen et al. (2006) con modificaciones. A 20
uL de la muestra se le agregaron 3 mL de la solucion de ABTS previamente preparada y se determind la absor-
bancia a 734 nm. La actividad antioxidante se calculé usando una curva estindar con concentraciones de
Trolox desde 0,75 mM hasta 3 mM. Los resultados se expresaron como mg ET /g b.s.

Andlisis estadisticos

Los datos experimentales se analizaron a través del analisis de varianza (ANOVA) mediante el procedimiento
de diferencia minima significativa (LSD) de Fisher (p<0,05) utilizando el programa Statgraphics centurion 16.
Los resultados fueron expresados como promedio + desviacion estandar (DS). Las curvas de calibracion y sus
respectivos coeficientes de determinacion fueron calculados por analisis de regresion lineal.

Resultados y discusion

En la Tabla 1 se observan los contenidos de polifenoles totales y la actividad antioxidante (DPPH y ABTS) en
las pieles de batatas recién cosechadas de los cultivares Arapey, Boni INTA y Beauregard. Todos los valores
obtenidos presentaron diferencias significativas entre los diferentes cultivares, correspondiendo los mayores
a Arapey. Deben destacarse las grandes diferencias registradas entre las pieles de ambos cultivares de pulpa
naranja, siendo mucho mayores los de Boni INTA y muy cercanos a los de Arapey. En estudios previos reali-
zados sobre pulpas de cultivares de diferentes colores, se han observado diferencias entre los datos obtenidos,
asociando aquellas de color purpura con contenidos de fenoles y de actividad antioxidante mas elevados
(Rodrigues de Albuquerque et al., 2019; Wang et al., 2016). De acuerdo a los mayores valores registrados en el
cultivar Arapey, podria establecerse una relacion similar con el color de la piel de las batatas. También Makori
et al. (2020) reportaron para pieles de batata de color purpura mayores niveles en estos parametros que para
pieles mas claras. Sin embargo, esto no explicaria las diferencias observadas entre los dos cultivares de pulpa
naranja analizados en el presente trabajo, ya que la piel de Boni INTA es mas clara que la de Beauregard.

El rango de valores de polifenoles totales y actividad antioxidante en pieles de batatas reportado en bibliogra-
fia es muy amplio siendo para polifenoles totales de 5,6 - 17,7 mg AC / g ms y para la actividad antioxidante
de 2,3 - 22,9 mg ET / g b.s. medido por DPPH y de 5,25 - 24,9 mg ET / g b.medido por ABTS (Makori et al.,
2020; Padda y Picha, 2008; Zhu et al., 2010). Puede observarse que los contenidos de polifenoles totales se
encuentran dentro de los mayores valores de estos rangos.

Estos valores resultaron, ademas, entre 4 y 11 veces mayores que los obtenidos para las pulpas de estos mismos
cultivares, en trabajos previos de nuestro grupo. En dichos analisis, los mayores contenidos también corres-
pondieron al cultivar Arapey, aunque los de Boni INTA fueron menores que los de Beauregard (Pazos et al.,
2019). Estas notables diferencias entre piel y pulpa de batatas fueron también reportadas previamente por
otros autores (Naz et al., 2017; Padda and Picha, 2008). Los mayores contenidos de polifenoles totales en la
piel podrian estar asociados a una mayor biosintesis en respuesta a la formacion de heridas o a otros tipos de
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estrés (Dixon and Paiva, 1995).

La Tabla 2 muestra los datos correspondientes a las pieles de los mismos cultivares tratadas con vapor. Tam-
bién en este caso se registraron diferencias significativas entre los tres cultivares en todos los parametros
evaluados. Al comparar estos valores con los correspondientes a las muestras sin tratar, se observéd que todos
disminuyeron significativamente (p < 0,05). En la Figura 2 se grafican los porcentajes de disminucién de los
parametros evaluados en cada cultivar. Puede notarse que la reducciéon de polifenoles totales fue similar a la
de la actividad antioxidante (DPPH y ABTS) para cada cultivar. Pero al comparar cada parametro entre los
diferentes cultivares, se observan porcentajes diferentes, siendo mucho menor la pérdida en Arapey. De esta
manera, las diferencias entre este cultivar y los de pulpa naranja se ampliaron. No obstante, a pesar de las
pérdidas, los valores pueden atin considerarse elevados. También Padda y Picha (2008) reportaron importan-
tes disminuciones en la actividad antioxidante y los polifenoles totales luego de diferentes tratamientos térmi-
cos en piel de batatas Beauregard. Debe sefialarse que la mayor parte de los estudios que analizaron el efecto
de diversos tratamientos térmicos en batata, como vapor o coccidn, fueron realizados sobre la pulpa y los
resultados reportados no fueron coincidentes. Jung et al. (2011) y Tang et al. (2015) observaron una reduccién
en ambos parametros, mientras que otros investigadores mostraron efectos positivos, tanto por acciéon del
vapor (Xu et al., 2016) como por hervido (Bellail et al., 2012; Rautenbach et al., 2010). Probablemente, estas
diferencias se relacionen con la mayor o menor exposiciéon de los compuestos al calor, dependiendo del
tamano de los trozos de batata y del tiempo de tratamiento. En el caso de la piel, el contacto con el vapor seria
mas directo.

El contenido de polifenoles totales mostré una excelente correlacion con la actividad antioxidante, medida
tanto por reduccién del radical DPPH como del radical ABTS (Figura 3a), indicando que los compuestos
fendlicos serian los principales responsables de la actividad antioxidante en la piel de batatas. Esto concuerda
con lo reportado por otros autores para la pulpa en diferentes cultivares (Donado-Pestana et al., 2012; Jung et
al., 2011). La correlacion entre los dos métodos utilizados para evaluar la actividad antioxidante también fue
muy elevada (Figura 3b).

Conclusiones

Estos resultados muestran que las pieles de batata, usualmente descartadas, constituirian una valiosa fuente
de compuestos fenolicos con capacidad antioxidante. Se destaca, en particular, el cultivar Arapey, por presen-
tar los mayores valores de polifenoles totales y actividad antioxidante, siendo ademas, la variedad que sufrié
menos pérdidas durante el tratamiento con vapor. Cabe resaltar que este cultivar es el utilizado habitualmente
para la fabricacion de dulce, por lo que su aprovechamiento para la obtenciéon de antioxidantes naturales
contribuiria también, a la reduccion de los residuos generados en esta industria. Asimismo, se observo que el
contenido de polifenoles totales y la actividad antioxidante de la piel de batatas, asi como el efecto del trata-
miento con vapor, variaron con el cultivar.
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*Tabla 1: Contenido de polifenoles totales y actividad antioxidante en pieles de los genotipos Arapey, Boni INTA y Beauregard.
(Promedio + DS).

Variedad Fenoles totales DPPH ABTS
(mgAC/gb.s.) (mgET/gb.s.) (mgET/gb.s.)
Arapey 17,8 £ 0,3? 16,3 £ 0,6° 14,2 £ 0,4°
Boni INTA 15,7 £+ 0,4° 15,1 +0,7° 13,1+£0,5°
Beauregard 11,3+ 0,5° 9,5+0,8° 9,0+0,2°

Diferentes letras en la misma columna representan diferencias significativas (p<0,05)

*Tabla 2: Contenido de polifenoles totales y actividad antioxidante en pieles de los genotipos Arapey, Boni INTA y Beauregard
luego del tratamiento con vapor (v). (Promedio + DS).

Variedad Fenoles totales DPPH ABTS
(mgAC/gb.s.) (mgET/gb.s.) (mgET/gb.s.)

Arapeyy 13,7 +0,3° 1(2),2;; 10,7 + 0,5°

Boni INTAy 8,7+0,2° 8,1+0,3 76+0,3°

Beauregardy 7,0+0,2° 59+0,2° 4.8 +0,3°

Diferentes letras en la misma columna representan diferencias significativas (p<0,05)

*Figura 1: Cultivares de batata analizados a) Arapey, b) Boni INTA, c) Beauregard
I

*Figura 2: Efecto del tratamiento por vapor sobre las pieles en el contenido de polifenoles totales (PT) y actividad antioxidante (AA).

50,00
45,00
40,00
c 35,00
=
é 30,00 -
.E .00 mAA [DPPH)
= 20,00 mAA [ABTS)
& 15,00
10,00
5,00
0,00

»

Arapey Boni INTA Beauregard

Revista del Foro de la Alimentacion, la Nutricién y la Salud (RFANUS) Volumen 3 (N°2- 2021) 39



ARTICULO ORIGINAL Valorizacién de residuos agroindustriales: extraccién de compuestos fenélicos a partir de piel de batata

*Figura 2: Correlacion entre a) contenido de polifenoles totales y actividad antioxidante por DPPH (s) y ABTS (=); b)
actividad antioxidante por reduccion del radical DPPH y del radical ABTS.
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Resumen

Se realizé una revision bibliogrdfica sobre la composicion de dcidos grasos de miisculos de corderos. La gran mayoria de los
trabajos encontrados realizan comparacion entre dietas o alimentos ofrecidos. Se hizo especial hincapié en la composicion de los
dcidos grasos (AG) de musculo y no teniendo en cuenta una dieta especifica. Ya que nuestra intencion era poder comparar la
composicion de dcidos grasos en el musculo longissimus entre biotipos, Pampinta puros versus su cruza con Hampshire Down. No
se encontraron diferencias significativas influenciadas por el genotipo de las razas sobre el perfil de AG de la carne.

Palabras claves: ovinos, dcidos grasos, Pampita, H. Down

- J

C&bstract )

A bibliographic review was carried out on the fatty acid composition of lamb muscles. The vast majority of the works found make
a comparison between diets or foods offered. Special emphasis was placed on the composition of muscle fatty acids and not taking
into account a specific diet. Since our intention was to be able to compare the fatty acid composition in the longissimus muscle
between biotypes, pure Pampinta versus its cross with Hampshire Down. No significant differences were found influenced by the
genotype of the breeds on the GA profile of the meat.

Keywords: sheep, fatty acid, Pampinta, H. Down
- J

Introduccion

Las grasas son constituyentes importantes de la dieta, no solo como fuente de energia, sino también por el
contenido de acidos grasos esenciales se encuentran asociados a las grasas de los alimentos, considerando
que algunos acidos grasos poliinsaturados como el linoleico (18:2), linolénico (18:3) y araquidénico (20:4)
no pueden ser sintetizados por los animales superiores como el humano. La evidencia cientifica actual marca
que la ingesta de dcidos grasos puede afectar la tendencia tromboética, el ritmo cardiaco, la funcién endotelial,
la inflamacion sistémica, la sensibilidad a la insulina y el estrés oxidativo (Diaz Chiron, 2018).

La calidad de la carne de cordero es de gran interés para los productores, consumidores y cientificos, debido
al impacto que tiene en la dieta humana. Caracterizar el perfil de acidos grasos (AG) en la carne de cordero
producida en la regién Pampeana seria parte de la caracterizaciéon que se busca del producto, dado que
muchos consumidores estan preocupados por saber qué tipo de carne consumen, razén por la cual diversas
investigaciones han estudiado los factores que provocan una variacién en la presencia y concentracion de
diferentes AG, factores entre los que se encuentra la edad, raza, sexo y tipo de dieta (Banskalieva, et al., 2000;
Sauvant et al., 1979; Beriain et al., 2000; Sauvant et al., 1979; Beriain et al., 2000; Crouse et al., 1981; Arana et
al., 1994; Costa et al., 2009; Horcada et al., 1994; Ponnampalam et al., 2009; Howe et al., 2005; Niirnberg et
al., 1998; Jeronimo et al., 2009; Vasta et al., 2009). Ademas de la dieta, el efecto de la raza puede ser importan-
te. Hay evidencia anecdética, pero escasa, cientifica que la carne de corderos de ciertas razas criadas en dietas
particulares (es decir, "sistemas") tienen sabores tinicos o caracteristicos (Garcia, 2004).
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Una hipétesis para apoyar las diferencias en el gusto es que son, en gran parte, el resultado de la variaciéon en
la grasa composicion acida que, a su vez, varia segun la raza y alimento utilizado.

Cuerpo

Los rumiantes depositan preferentemente PUFA en fosfolipidos (Enser et al., 1998) por lo que las razas muy
magras podrian tener proporciones relativamente altas de PUFA en comparacion con los corderos mas
gordos en los que el efecto fosfolipido se diluye con niveles mas altos de lipidos de almacenamiento neutros
(grasa veteada). Las proporciones relativas de diferentes acidos grasos afecta el perfil de sabor de la carne
(Almelaa et al., 2009).

La grasa es el componente mads variable y su composicion de acidos grasos depende del corte que se consu-
ma y el grado de gordura del animal. Aunque en términos generales, la carne de ovino presenta muy poca
grasa intramuscular (marbling o marmoleo), ya que la mayor parte de la grasa del cordero se encuentra en el
exterior, lo que facilita su eliminacion previa al consumo (Costa et al., 2006; Scerra et al., 2007; Scerra et al.,
2011). Se ha observado que cerca del 36% de la grasa total en los ovinos es saturada, y el resto es mono o polii-
saturada; menos de la mitad de los acidos grasos son saturados principalmente estearico (C18), palmitico
(C16) y miristico (C14), relacionados los ultimos dos con los niveles de colesterol (Tshabalala et al., 2003). La
grasa que va junto a la carne de ovino, ya sea superficial o intramuscular, presenta un contenido considerable
de acidos grasos insaturados (benéficos). El acido graso oleico (C18:1), es el acido graso monoiinsaturado
(AGMI) en mayor proporcién y con impacto benefico en la salud humana. (AGM) (Vasta et al., 2007; Vasta
etal., 2008) ademas existen importantes contribuciones de grasas esenciales poliinsaturadas (AGPI) como las
que proporciona el linoleico (C18:2), linolénico (C18:3) y araquidénico (C20:4) (Velasco et al., 2001;
Bordenave y Solanet, 2004). También existen otros poliinsaturados en pequefias concentraciones pero de
efectos muy benéficos para la salud como lo son los acidos grasos omega 3 (acido eicosapentanoico (EPA), el
docosahexanoico (DHA) y el 4cido linolénico conjugado (CLA), su sintesis solo se realiza en los rumiantes,
siendo los ovinos lo que presentan las mas altas concentraciones.

El contenido de CLA en productos carnicos a partir de carne de rumiantes, los trans 11 CLA totales que
contiene, es de alrededor de 0,46% respecto al contenido de grasa dentro de un rango que vade 0,12 a 1,20 %
y con un 73 % de cis 9 CLA, (Ulberth & Buchgraber, 2000; Tshabalala et al., 2003; Wood et al., 2008; Serra et
al., 2009; Scerra et al., 2011). La importancia de estos dcidos grasos radica en sus efectos como protectores
de enfermedades cardiovasculares y propiedades anticancerigenas, necesarios para desarrollar funciones
vitales en el hombre ya que estos no pueden ser sintetizados por el propio organismo, tal como se menciond
anteriormente. Por lo tanto, deben ser aportados con la dieta (Santos-Silva, 2002).

Los productos de rumiantes son una fuente importante de acidos grasos trans (AGT) que incluyen la mayoria
de los acidos linoleicos conjugados (CLA), que contienen al menos un doble enlace trans (Kramer et al,,
1999; Aldai et al., 2013; Bessa et al., 2015

Encuestas recientes de productos de rumiantes que utilizan metodologias apropiadas muestran claramente
cantidades sustanciales de isomeros indeseables de TFA y CLA en la carne de res (Leheska et al., 2008; Aldai
et al., 2009a; Aldai et al., 2009b) y productos lacteos (Mendis, et al., 2008). Sin embargo, hasta la fecha, no se
han reportado encuestas similares para productos ovinos. La cual deberia tomarse como una ventaja.

Segun la revision de Wood et al. (2008) de la composicion de los AG y el contenido total de ellos en el tejido
adiposo subcutaneo y en el musculo longissimus en tres especies animales, bovino, ovino, y cerdo Las
concentraciones de AG totales en el musculo fueron mas altas que en otros estudios utilizando la parte
central del mismo. El nucleo del longissimus contiene 1% de lipidos totales en los cerdos. El tejido adiposo
tiene un contenido de AG mucho mas alto que el musculo. Estos también tienen proporciones mucho mas
altas del AG poliinsaturado (AGPI) acido linoleico (18:2 n6) en ambos tejidos mas que en vacas y ovejas. El
acido linoleico se deriva completamente de la dieta. Pasa a través del estomago del cerdo sin cambios y luego
se absorbe en el torrente sanguineo en el intestino delgado y desde alli se incorpora a los tejidos. En los
rumiantes, el acido graso, que se encuentra en niveles elevados en los piensos concentrados (cereales y semi-
llas oleaginosas), se degrada en dcidos grasos monoinsaturados y saturados en el rumen por biohidrogena-
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cién microbiana y solo una pequefia proporcion, alrededor del 10% de la dieta 18: 2n 6, esta disponible para
su incorporacion a los lipidos tisulares. Tanto en ovejas como en ganado vacuno, el acido graso se encuentra
en niveles mas altos en el musculo que en el tejido adiposo. El segundo AGPI mads importante es el acido
a-linolénico (18: 3n 3), que estd presente en muchos ingredientes de piensos concentrados, pero en niveles
inferiores a 18: 2n 6. En los cerdos, la proporcion es mayor en el tejido adiposo que en el musculo. Este es uno
de los principales acidos grasos de la dieta de los rumiantes, ya que constituye mas del 50% de los acidos
grasos totales en el pasto y los productos derivados del pasto. Nuevamente, una alta proporcién se biohidroge-
na a acidos grasos saturados en el rumen. Segun Wachira et al. (2002) confirman los de otros estudios que
muestran que los rumiantes tienen proporciones mas altas de los dos AGPI principales en el musculo que en
el tejido adiposo, mientras que lo contrario es cierto para los cerdos.

Como ya se dijo hay un efecto genético sobre la composicién de AG, segin Wood et al. (2008) las razas o tipos
genéticos con baja concentracion de lipidos en musculo tendran mayores proporciones de AGPI. Asi fue
demostrado por Fisher et al. (2000), donde las ovejas Welsh Mountain y Soay se criaron con dietas de pasto y
se sacrificaron con el mismo peso corporal. La raza Soay tenia canales mucho mas delgadas y menos lipidos
en el musculo. Tenian proporciones mas bajas de 18: 1cis 9 y proporciones mas altas de todos los AGPI en el
musculo semimembranoso. Costa et al. (2006) demostraron que el genotipo y la dieta influyen sobre los AG
en ovejas de raza Morada Nova, Santa Inés y cruza Dorper. Ponnampalam et al. (2009) encontraron evidencia
que a medida que aumentaban el nivel genético de Merino la proporciéon de AGPI y AGS disminuia lineal-
mente.

En cuanto a la comparacion de razas segtin sean para la produccion de carne o leche también existen diferen-
cias, sobre todo en la distribucién de grasa corporal, teniendo las lecheras mas grasas interna y menos externa
(subcuténea) (Truscott et al., 1983).

Safiudo et al. (2000), demostraron que el sistema de produccion es mas importante que la raza para determi-
nar el perfil de AG. Ellos compararon corderos britanicos alimentados a pasto con corderos espafoles alimen-
tados a concentrados. Los britanicos tuvieron mayor porcentaje de C18:0, C18:3 n3 y poliinsaturados n3 de
cadena larga y porcentajes mas bajos de C18:2 n6 y poliinsaturados de cadena larga n6AG que los espanoles.
La cantidad de AG en musculo (mg/ 100g) fue diferente los corderos britanicos tenian mas grasa total. En los
paneles gustativos, el olor y la intensidad de sabor se correlaciono positivamente con C18:0 y C18:3 y negati-
vamente con C18:2. El panel dio puntuacién mas alta al cordero britanico alimentado a pasto y mayor nivel
de C18:3; y puntuacion mas baja a los alimentados con concentrados con mayor nivel de C18:2.

Por otro lado, Santos Silva et al. (2002) demostraron que el genotipo y el sistema de alimentacioén no afectan
al total de AG. La composicion de AG fue independiente del genotipo al contrario de lo observado con el
sistema de alimentacion y el peso al sacrificio. E1 C18:0 y C20:4 n 6 fueron los iinicos que no fueron afectados
por el sistema de alimentacién. La proporcién de CLA aumento con el peso al sacrificio, pero solo para aque-
llos criados a pasto.

En Argentina es muy escaso el trabajo cientifico referido a composicion de AG en la carne de corderos, y espe-
cialmente en Pampinta nunca se ha realizado. Tampoco se han comparado sistemas de alimentacion o de
cruzamientos. Estudios previos indican que los cruzamientos de las razas ovinas locales con razas especializa-
das en produccién de carne permitirian incrementar el peso de la carcasa y mejorar la terminacién de los
corderos (Alvarez et al., 2010). Por otro lado, Alvarez et al., (2013) evaluo el efecto de la influencia del genoti-
po sobre el perfil de AG de la carne en cruzamientos de ovejas Corriedale inseminadas con Border Leicester,
Corriedale, Ile de France, Texel y sintéticas (CR3) no obteniendo diferencias significativas entre genotipos
para el perfil en el longissimus thorassi.

Teniendo en cuenta lo referido, se realizé en la Estacion Experimental Agropecuaria de Anguil de provincia
de La Pampa un trabajo experimental de cruzas terminales sobre madres Pampinta cruzadas con padres
Hampshire Down (HD); en sus crias, Pampinta puras y cruzas Pampinta x HD, se determiné el perfil de AG
en el musculo longissimus thorasis. No hubo diferencias significativas en el perfil de AG entre los biotipos (p
> 0,05) Tabla 1. Hubo diferencias pero no significativas en el contenido de isémero conjugados del acido lino-
leico (CLA), siendo mayor para los animales cruza. Los AG mayoritarios han sido el C18:1, en primer lugar,
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seguido del C16y por ultimo C18, al igual que lo demostrado por Zigoyiannis et al. (1985) en corderos lactan-
tes de varias razas y también demostrado por Tshabalala et al., (2003) en ovejas de la raza Dorper y Damara.
En cuanto al impacto en la salud humana de estos acidos grasos mayoritarios hay que destacar que el C18:1,
es beneficioso para la salud ya que disminuye la lipemia, disminuyendo tanto las lipoproteinas LDL, como los
triglicéridos (Grundy, 1986). El C16, no es un acido graso deseable, ya que aumenta el nivel de lipidos en
sangre, incrementando ademas el colesterol sérico total (Grundy, 1986). E1 C18 pese a ser un acido graso satu-
rado, no es perjudicial ya que no incrementa los niveles de LDL porque pasa facilmente a C18:1, mientras que
el C14 es un acido graso peligroso para la salud humana ya que aumenta los niveles de lipidos en sangre
(Grundy, 1986). Diaz Chiron (2018) en cambio, encontrd en corderos lechales Manchegos, estos mismos AG
mayoritarios pero en diferente orden. Los valores para los AGS, AGMI, AGPI, fueron similares a lo de la
bibliografia (Alvarez et al., 2010; 2013; Gonzalez et al., 2010; Yousefi et al., 2012; Scerra et al., 2007). Los
porcentajes de C16:0, C18:0, C18:1 cis 9 y C18:2 n-6 no se diferenciaron (P>0,10). Por otro lado, los dos bioti-
pos presentan valores adecuados segun las recomendaciones alimentarias de la OMS/FAO para el consumo
de AG en funcién de la energia total que se sugiere consumir.

Trabajando con un bajo nimero de animales, los valores obtenidos, sin embargo, estuvieron dentro de los
reportados para otras razas de ovejas.

Se cabe mencionar que no se compar6 ningun sistema de alimentacién diferencial solo se queria comparar el
efecto del cruzamiento entre estas dos razas. Los valores estuvieron cercanos a los minimos de los rangos
reportados en otras razas, posiblemente por las diferencias de manejo que existen. Es dificil comparar resulta-
dos en cuanto a la composicion de AG, ya que las condiciones de los sistemas no son necesariamente idénti-
cas.

Sinos referimos a dieta, en nuestro ensayo, los corderos fueron destetados cuando triplicaron su peso de naci-
miento, con un peso promedio de 20,16 (4,22) kg de peso vivo (PV), un promedio de edad de 39-41 dias y una
condicién corporal promedio de 2,5, ingresando a engorde a corral durante 84 dias. Sin diferencia en trata-
mientos. Se impuso una dieta basada en rollo de alfalfa (Medicago sativa), alimento balanceado proteico
comercial (16 %PB) y grano de maiz entero en la tltima etapa (Tabla 2 y 3). Llevandose a un peso de faena de
37,3 (1,76) kg en los animales cruza y 35 (1,81) los animales puros.

Conclusion

Algunas investigaciones han contribuido a la comprension de las propiedades de los AG en la carne de corde-
ro. Sin embargo, las propiedades tecnoldgicas de muchas razas no se han estudiado.

Se puede sefialar que este cruzamiento de la raza Pampinta con Hampshire Down mantiene las caracteristicas
favorables de la carne de cordero.

Este cruzamiento indica que tanto los puros como la cruza presentan valores de AG favorables para la salud
humana. Permitirian incrementar la producciéon de carne ovina manteniendo las caracteristicas favorables de
la carne.
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*Tabla 1: Perfil de acidos grasos del musculo longissimus thorasi segun biotipo (promedios y desvios estandar).

Raza

Acido graso (%) Pampinta Cruza P x HD
C14:0 2,89+0,43 2,44 +045
C16:0 21,09 +£2,62 19,60 + 2,74
Cle:1 1,06 £ 0,16 0,82+0,17
C18:0 16,02 + 1,94 16,97 2,03
C18:1 ¢9 30,23 +2,50 23,36 +2,61
C18:lcll 0,77 +£ 0,14 0,70 + 0,15
C18:2n6 5,73+ 1,10 6,47 + 1,14
C18:3n3 2,13 +0,65 1,22 + 0,68
CLA 0,68 + 0,55 1,59 + 0,58
C20:4 6,05 + 2,69 3,95 +2,81
C20:5 1,93 +£1,32 3,05+ 1,38
C22:5 2,62+ 1,74 4,01 +1,82
C22:6 0,32+ 0,39 1,21 £ 0,41
AGS 39,41 +£0,45 40,36 + 0,47
AGMI 46,48 + 0,81 46,06 + 0,85
AGPI 13,91 +£0,7 13,58 0,76
n3 1,07 +0,11 0,87 +0,11
n6 12,83 0,70 12,71 £ 0,73
n6/n3 13,04 +0,99 15,38 = 1,04

Ac. Miristico (C14:0), 4c. Palmitico (C16:0), 4c. Palmitoleico (C16:1), 4c. Estedrico (C18:0), 4c. Oleico (C18:1c9 y C18:1c11), 4c. Linoleico
(C18:2n6), 4c. a linolénico (C18:3n3), c. Araquiddnico (20:4), 4c. Eicosapentaenoico (20:5), ac. Decosapentaenoico (22:5), ac. Docosahexae-
noico (22:6), ac.Grasos saturados (AGS), ac.Grasosmonoinsaturados (AGMI), 4c.Grasos poliinsaturados (AGPI), 4c.Grasos omega 6 (n6),
ac.Grasos omega 3 (n3), isomeros conjugados del acido linoleico (CLA).

*Tabla 2: Caracteristicas de las dietas suministradas, expresadas como gramos por animal y por dia

Dieta 1 adaptacion Dieta 2 Dieta 3
Fuente | C t
tente | Lomponente Dia 1 a2l Dia 22 a 38 |Dia 39 al 84
e desoia| 5y 50 100 140 140
Proteica
balanceado 100 250 500 700 700
proteico
Fbras |rollo alfalia 80 150 400 560 560
Energética |grano de maiz - - - - 100
*Tabla 3: Valor nutritivo de los alimentos.
. % Fibra
Aliment %PB ’ %DIG. | Mcal EM
(8] (EDN) C )
Rollode | 1c9. 39 [637263 (549449 |1.98+020
alfalfa
Alimento 2545+ 81,95+
17.93 +2.6 ’ ’ 2.97 +0.03
proteico ' 5,04 0,05 ’
Grano d
WOde | 98415 [12,7+43864+009 3,12+0,03
AL

Andlisis NIRS (FOSS NIR Systems 6500)
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