
231

LA PIGMENTACIÓN AMARILLA DEL TEJIDO ADIPOSO DEL GANADO BOVINOTéc Pecu Méx 2006;44(2):231-240

La pigmentación amarilla del tejido adiposo de bovinos

finalizados en pastoreo y su relación con su concentración

de carotenoides y el perfil de ácidos grasos

Yellow pigmentation of adipose tissue of pasture-fed tropical cattle

as related to its carotenoid concentration and fatty-acid profile

Saúl Barrón Gutierreza, Ofelia Mora Izaguirreb, Víctor Castańo Menesesc, Armando
Shimada Miyasakab

RESUMEN

Dos grupos de bovinos alimentados en pastoreo fueron muestreados al sacrificio: 52 animales en la primavera de 1999, y 60

animales el siguiente verano. Se tomaron muestras de tejido adiposo subcutáneo (al nivel de la 13a costilla) del primer grupo

de animales y se midió el color (valores del colorímetro Minolta) y la concentración de carotenoides por cromatología lěquida

de alta resolución (HPLC); del segundo grupo las muestras de tejido adiposo (esternón, 13a costilla y región perianal) fueron

analizadas además para ácidos grasos, también por HPLC. En el primer grupo se tuvo una concentración de 81.5 ± 93.01 nmol

carotenoides/g tejido adiposo; los coeficientes de correlación entre concentración total de carotenoides y color fueron 0.80 y 0.73

para intensidad (C) y amarillamiento (b*) respectivamente (P<0.05). En el grupo 2, la concentración total de carotenoides fue

237 nmol/g. Los coeficientes de correlación entre la concentración de carotenoides y color fueron 0.59 y 0.61 para b* y C,

respectivamente (P<0.05). No hubo diferencias de color entre los diferentes sitios muestreados. No hubo correlación entre el color

y el perfil de ácidos grasos (P>0.1). Las ecuaciones de predicción para la concentración total de carotenoides a partir de valores

de color fueron y = 348.8 – 4.62L* + 0.16C2 (donde L* es luminosidad) y y = 234.55 – 34.34C + 2.31C2 para el grupo 1 y

2 respectivamente.

PALABRAS CLAVE: Grasa amarilla, Color, βββββ-Caroteno, Perfil de ácidos grasos, Bovinos.

ABSTRACT

Two groups of pasture-fed cattle were sampled at slaughter: 52 animals in Spring 1999, and 60 animals the following Summer.

Subcutaneous adipose tissue samples (from the 13th rib region) from the first group of animals were assayed for colour (Minolta

values) and carotenoid concentration by HPLC; samples from the second group (from sternum, 13th rib and rump) were

additionally analysed for fatty acids. The first group had 81.5 ± 93.01 nmol carotenoids/g adipose tissue; its correlation

coefficients with colour were 0.80 and 0.73, for intensity (C) and yellowness (b*), respectively (P<0.05). In group 2, total

carotenoid concentration was 237 nmol/g. Correlation coefficients between carotenoid concentration and b* and C were 0.59 and

0.61, respectively (P<0.05). There were no differences in colour among sampling sites. No correlation was found between colour

and fatty acid profile (P>0.1). Equations predicting total carotenoid concentrations were y = 348.8 – 4.62L* + 0.16C2 (where

L* is lightness) and y = 234.55 – 34.34C + 2.31C2 for groups 1 and 2, respectively.

KEYWORDS: Yellow fat, Colour, βββββ-carotene, Fatty-acid profile, Cattle.
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Los pastos frescos son ricos en pigmentos

carotenoides (β-caroteno y luteína) y por lo tanto,

Fresh pasture is usually rich in carotenoid pigments

(β-carotene and lutein) and cattle can ingest
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el ganado bovino puede ingerir cantidades

sustanciales de estos en la dieta(1,2). Debido a que

no todo el β-caroteno ingerido y absorbido es

transformado a vitamina A, el excedente puede

circular en la sangre y después depositarse en el

tejido adiposo y en el hígado, los cuales acumulan

al β-caroteno intacto(3,4). Como resultado, se

observa la “grasa amarilla” en las canales de

animales que han sido finalizados en pastoreo(4,5).

El β-caroteno es el responsable de la coloración

amarilla, ya que representa del 85 al 90 % del

color de la grasa en bovinos, y la intensidad de

dicho color está correlacionado con su contenido

de carotenoides (r=0.92)(4). También ha sido

detectada luteína(6,7). Otros autores(8) sugieren que

existe una relación entre el color y la cantidad de

ácido palmítico presente, y otros más(9) han

observado que el ácido oleico todo trans (C18:1)

muestra una relación negativa con la concentración

de carotenoides y el valor de b*, que es el grado

de amarillamiento (r=–0.58 y –0.61,

respectivamente P<0.01).

El amarillamiento excesivo es causa de rechazo de

la canal y afecta a varios mercados(10). A los

consumidores les desagrada este tipo de canales,

porque asumen que la carne tiene un valor nutritivo

menor y proviene de animales viejos o enfermos(6).

Se sabe que el color de la grasa se puede volver

blanco en animales que han estado pastoreando, si

se les somete a dietas altas en grano por períodos

largos de tiempo sin embargo ésta no es la mejor

solución, especialmente en las regiones

tropicales(3,11,12,13).

Por otro lado, existe controversia en cuanto a la

terneza y palatabilidad de la carne proveniente de

animales finalizados en corral y en pasto-

reo(14,15,16,17). En este sentido, los perfiles de

ácidos grasos han sido usados para evaluar

diferencias organolépticas en las canales(18).

El objetivo de este estudio fue determinar la relación

entre la concentración de carotenoides, el color de

la grasa y el perfil de ácidos grasos en el tejido

adiposo subcutáneo de tres diferentes sitios

anatómicos, en ganado bovino sacrificado en el

trópico de México durante la primavera y el verano.

substantial quantities in the diet(1,2). Because not

all of the ingested and absorbed β-carotene is

transformed into vitamin A, the surplus is present

first in the blood and is then deposited in adipose

and hepatic tissues, which accumulate the intact

compound(3,4). As a result, yellow fat is frequen-

tly observed in the carcasses of pasture-fed

animals(4,5). β-carotene accounts for 85 to 90 %

of the colour in cattle fat and thus colour intensity

is correlated (r=0.92) with its carotenoid

content(4). Lutein may also be detected in bovine

adipose tissue(6,7). Other authors(8) suggested that

there is a relationship between fat colour and the

palmitic acid content in adipose tissue and others(9)

observed that trans-oleic acid (C18:1) showed a

negative relationship with total carotenoid

concentration and b* value (r=–0.58 and –0.61,

respectively P<0.01).

Excessive yellowness is regarded as undesirable

and seriously affects some markets(10). Consumers

object to carcasses with excessive yellow fat because

they assume the meat has a lower nutritive quality

and came from old or rejected animals(6). The

colour of fat in carcasses from grass-fed cattle is

known to become whiter after the animals have

been fed a high-grain diet for an extended period

of time; however, this might not be the best

solution, especially in tropical regions(3,11,12,13).

On the other hand, there seems to be a lack of

consensus regarding the effects of pasture versus

finishing diets on beef tenderness and

palatability(14,15,16,17). Fatty acid profiles have

been used to evaluate various differences in

organoleptic characteristics of carcasses(18).

The purpose of this study was to determine the

relationship between carotenoid concentration, fat

colour and fatty acids profile of subcutaneous

adipose tissue from three locations on the carcasses

of pasture-fed cattle slaughtered in tropical Mexico

in Spring and Summer.

The study was conducted in the State of Tabasco,

located in the humid tropics of southern Mexico(19),

an area where beef cattle production is one of the

main economic activities.
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El estudio se llevó a cabo en el estado de Tabasco,

localizado en el trópico húmedo del sur de

México(19), en una área donde la producción de

ganado bovino es una de las principales actividades

económicas. Los animales (principalmente Cebú,

Pardo Suizo, Charolais, y sus cruzas) fueron

pastoreados todo el ańo en Cynodon plectostachyus,

Digitaria decumbens, Brachiaria humidicola,

Pennisetum purpureum, así como otros pastos

nativos con suplementación ocasional. La presencia

de grasa amarilla en este tipo de animales es

ampliamente reconocida por los productores de esta

zona, y representa un problema importante. Datos

de este rastro muestran que entre el 0.45 y el

0.86 % de las canales son rutinariamente desechadas

o castigadas por esta causa(20).

Muestras

Las muestras fueron tomadas de 112 (de un total

de aproximadamente 5,000) animales finalizados

en pastoreo, y que fueron procesados en el rastro

Tipo Inspección Federal del Frigorífico de la Unión

Ganadera, localizado en Villahermosa, Tabasco, y

que habían sido clasificados por un inspector como

animales que presentaban grasa amarilla. Los

animales fueron sacrificados, sin ayuno, con una

pistola de émbolo cautivo y fueron exsanguinados.

Todo el proceso fue llevado a cabo de acuerdo con

las leyes mexicanas federales para el cuidado

animal(21). Se tomó una muestra representativa (2

g aproximadamente) de tejido adiposo subcutáneo,

la cual fue colocada en envases de plástico

individuales. Las muestras fueron congeladas

inmediatamente y almacenadas a -80 șC hasta su

posterior análisis.

El Grupo 1 consistió de 52 animales, los cuales

fueron sacrificados en la primavera (del 1 al 7 de

abril de 1999). Las muestras fueron tomadas a

nivel de la 13a costilla, se analizó concentración de

carotenoides y color de la grasa.

El Grupo 2 estuvo formado por 60 animales, los

cuales fueron sacrificados en el verano (1 al 7 de

julio de 1999). Las muestras de tejido adiposo

subcutáneo fueron tomadas de tres sitios diferentes

(esternón, 13a costilla y la base de la cola), se

The animals (mainly Zebu, Brown Swiss, Charolais,

and their crossbreeds) are grazed all year round on

Cynodon plectostachyus, Digitaria decumbens,

Brachiaria humidicola, Pennisetum purpureum and

other pastures, with occasional supplementation.

The presence of yellow fat has been widely

recognised by livestock producers as a major

problem. The analysis of data from the region’s

main abattoir showed that between 0.45 and 0.86 %

of the carcasses are routinely downgraded because

of it(20).

Samples

Samples were taken from 112 (out of approximately

5,000) pasture-finished crossbred beef cattle that

were being processed at the Villahermosa, Tabasco,

Federal Inspection Level abattoir and that were

being classified by the meat inspectors as having

yellow fat. Animals were killed, without food

deprivation, by captive bolt gun followed by

exsanguination. All procedures were carried out in

accordance with the Mexican Federal laws for

animal care(21). Representative (around 2 g) samples

of subcutaneous fat were collected and placed in

individual plastic bottles. They were immediately

frozen and stored at –80șC until analysis.

Group 1 consisted of 52 animals, slaughtered in

Spring (1–7 April 1999). Samples were taken at

the 13th rib level, and analysed for carotenoid

concentration and fat colour.

Group 2 consisted of 60 animals processed in

Summer (1–7 July 1999). The samples of

subcutaneous adipose tissue were taken from three

sites (sternum, 13th rib, and the rump region near

the base of the tail) and analysed for carotenoid

concentration, fatty-acid profile and colour.

Colour measurements

Measurements of fat colour were made using a

Chroma Meter (Model C2002) with 10° and D65

light source. Results were expressed as L*, a*,

b*, C and hue (matrix angle, b/a). The a* value

is a measure along a colour continuum from red to

green, and the b* value is a measure along a colour
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analizó la concentración de carotenoides, el perfil

de ácidos grasos y el color.

Medidas de color

Las mediciones del color de la grasa se hicieron

usando un colorímetro Minolta (Model C2002) con

10° y D65 como fuente de luz. Los resultados

fueron expresados como L*, a*, b*, C y hue (matriz

del ángulo, b/a). El valor a* es una medición del

color que va de rojo a verde, y el valor b* es el

color que va de amarillo a azul, siendo éste el

amarillamiento. Valores altos de L* denotan la

luminosidad del color de las muestras. Para cada

muestra se tomó la media de seis mediciones

realizadas sobre la superficie.

Análisis de carotenoides

Muestras de 1 g de tejido adiposo fueron

hidrolizadas en 2 ml de KOH 20% metanólico a 65

°C por 45 min, al término se adicionaron 6 ml de

agua. Se hicieron dobles extracciones de β-caroteno

y luteína con 8 ml de éter dietílico, los extractos

fueron lavados tres veces con volúmenes iguales

de agua para remover el KOH(6).

Todos los extractos fueron evaporados en una

atmósfera de nitrógeno a temperatura ambiente.

Los residuos fueron disueltos en acetona libre de

agua y transferidas a un vial ámbar para su

inyección en cromatología líquida alta resolución

(HPLC). Se usó un HPLC Hewlett Packard modelo

1100 con detector de arreglo de diodos.

La separación se realizó en una columna analítica

Prodigy C18 (Runcorn, UK). El β-caroteno y la

luteína fueron eluidos con ACN-THF-agua

(77.5:20:2.5, v/v/v) a un flujo de 1 ml/min, β-

caroteno fue detectado a 436 nm y luteína a 474

nm. En todos los casos se inyectaron en el HPLC

15 µl(22).

Análisis de ácidos grasos

La extracción y análisis por HPLC de los ácidos

grasos se hizo siguiendo el método descrito por

Schuster(23). El tejido adiposo (0.250 g) fue

hidrolizado con 500 µl de KOH/metanol (20%) a

80 șC por 40 min en un termomixer. Una vez frío

continuum from yellow to blue. Greater L* values

denote lighter coloured samples. For each sample,

six measurements were performed on the surface

of the adipose tissue.

Carotenoid analyses

Samples (1 g) of fat tissue were hydrolysed in 2 ml

20% KOH in methanol at 65 °C for 45 min, and

then 6 ml of water was added. β-carotene and

lutein were extracted twice with 8 ml diethyl ether

and extracts were washed three times in an equal

volume of water to remove the KOH(6).

All extracts were evaporated under nitrogen at room

temperature. Residues were dissolved in water-free

acetone and transferred into brown HPLC injection

vials. An HPLC system, which included a Hewlett

Packard 1100 System with DAD, was used.

Separations were performed on a Prodigy C18

(Runcorn, UK) analytical column. β-carotene and

lutein were eluted isocratically with ACN-THF-

water (77.5:20:2.5, v/v/v) at a flow rate of 1 ml/

min, with β-carotene detection at 436 nm and lutein

detection at 474 nm. In all cases, a 15 µl aliquot

was injected into the HPLC system(22).

Fatty acid analyses

The extraction and HPLC analyses of fatty acids

were performed following the method described by

Schuster(23). Adipose tissue (0.250 g) was

hydrolysed with 500 µl of KOH/methanol (20%) at

80 °C for 40 min in a thermomixer. After cooling,

1.5 ml ACN/THF (1:1) was added, and the mixture

was shaken for 5 min. The mixture was then passed

through a 0.45 µm filter and then 1 µl was injected

into the HPLC. A pre-column derivatisation was

made using bromophenacyl bromide dissolved in

ACN (60 mg/ml). The column used was a MOS

150 × 4.6 mm, 5 µm (Runcorn, UK). The FA

measured were C12:0, C14:0, C16:0, C16:1,

C18:0, C18:1, C18:2, C18:3, and C20:0.

Statistical analyses

In both groups, multiple stepwise regression

analyses were performed using SAS(24) among the
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se agregan 1.5 ml ACN/THF (1:1) la mezcla se

vortexea por 5 min. Dicha mezcla se pasó a través

de un filtro de 0.45 µm y luego se inyectó 1 µl al

HPLC. Se hizo una derivatización pre-columna

usando bromuro de bromofenacilo disuelto en ACN

(60 mg/ml). La columna usada fue una MOS 150

× 4.6 mm, 5 µm (Runcorn, UK). Los acidos

grasos medidos fueron C12:0, C14:0, C16:0,

C16:1, C18:0, C18:1, C18:2, C18:3 y C20:0.

Análisis estadísticos

En ambos grupos se realizó un análisis de regresión

escalonada entre los valores de color L*, a*, b*,

C y hue y la concentración de carotenoides usando

el SAS(24). El modelo usado fue:

y = β0 + β1X1 + β 2X2 + β3X3 + β4X4 + β5X5
+ β6X1

2 +β7X2
2
 + β8X3

2 + β9X4
2 + β10X5

2 +

E

donde: y = concentración de carotenoides, β0 =

intercepto, β1… β10 = coeficientes de regresión,

X1= L* , X2= a* t, X3= b*, X4= C, X5= hue

y E = error.

Se determinaron los coeficientes de correlación de

Pearson, y para determinar la relación entre la

concentración de carotenoides, el color del tejido

adiposo (grupos 1 y 2) y el perfil de ácidos grasos

(grupo 2), se utilizó el modelo:

y = x

donde: y = concentración de carotenoides y x =

color (medidas de color) o perfil de ácidos grasos.

Los datos del grupo 2 fueron sometidos a un análisis

de varianza en un modelo completamente al azar,

para determinar las diferencias entre la

concentración de carotenoides, el perfil de ácidos

grasos y el color en los diferentes sitios anatómicos

muestreados de tejido adiposo subcutáneo; el modelo

usado fue:

Yij = µ + Si + Eij

donde: Yij = concentración de carotenoides, perfil

de ácidos grasos o color de la grasa, µ = media

general, Si = efecto del sitio de muestreo (i =

1,2,3) y Eij = error experimental.

L*, a*, b*, C and hue values and the carotenoid

concentrations. The model used was:

y = β0 + β1X1 + β 2X2 + β3X3 + β4X4 + β5X5
+ β6X1

2 +β7X2
2
 + β 8X3

2 + β 9X4
2 + β10X5

2

+ E

where: y = concentration of carotenoids, β0 =

intercept, β1… β10 = regression coefficients, X1=

L* effect, X2= a* effect, X3= b* effect, X4= C

effect, X5= hue effect and E = error.

Pearson’s correlation coefficients were estimated

in order to determine the relationship among

carotenoid concentration, adipose tissue colour

(groups 1 and 2) and fatty-acid profile (group 2).

The model used was:

y = x

where: y = carotenoid concentration and x = colour

or fatty-acid profile.

The data from group 2 were subjected to an analysis

of variance for a completely randomised design in

order to detect differences between carotenoid

concentration, fatty-acid profile and fat colour in

the different sites of the subcutaneous adipose tissue,

the model used was:

Yij = µ + Si + Eij

where: Yij = carotenoid concentration, fatty-acid

profile or fat colour, µ = general mean, Si =

sampling site effect (i = 1,2,3) and Eij =

experimental error.

The statistical analyses were performed separately

for each group of animals. The LSM test was used

to compare means(24).

The mean (±SE) carotenoid concentrations for

group 1 were: 69.73 ±83, 11.73 ±13 and 81.46

±93 nmol/g of adipose tissue for β-carotene, lutein

and total carotenoids, respectively. Total carotenoids

are the algebraic sum of β-carotene and lutein. For

group 2, the means were: for β-carotene, 208.3

±195, 262.7±331 and 186.5±216; for lutein,

16.5±25, 20.8±28 and 17.6±26, and for total

carotenoids, 224.7±212, 283.5±346 and
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Los análisis estadísticos fueron realizados por

separado para cada grupo de animales. Se usó la

prueba de diferencias mínimo cuadráticas para

comparar medias(24).

Las medias de la concentración de los carotenoides

(± error estandard) para el grupo 1 fueron: 69.73

±83, 11.73±13 y 81.46±93 nmol/g de tejido

adiposo para β-caroteno, luteína y carotenoides

totales, respectivamente. Los carotenoides totales

son la suma algebraica de β-caroteno y luteína.

Para el grupo 2 las medias fueron: para β-caroteno,

208.3±195, 262.7±331 y 186.5±216; para luteína,

16.5±25, 20.8±28 y 17.6±26, y para los

carotenoides totales, 224.7±212, 283.5±346 y

204.0±231 nmol/g de tejido adiposo, para las

muestras tomadas de esternón, 13Ș costilla y región

peri-anal, respectivamente. No se observaron

diferencias significativas entre los diferentes sitios

anatómicos muestreados.

Las medias para las variables de color para el

grupo 1 fueron: 73.6±3.9, 4.6 ±2.9, 19.9±8.4,

19.9±8.1 y 77.4±5.3 para L*, a*, b*, C y hue,

respectivamente. En el Cuadro 1 se muestran los

204.0±231 nmol/g of adipose tissue, for samples

from the sternum, 13th rib and rump region,

respectively. No significant differences were found

between sampling sites.

The mean values for the colour variables for group

1 were: 73.6±3.9, 4.6±2.9, 19.9±8.4, 19.9±8.1

and 77.4±5.3 for L*, a*, b*, C and hue,

respectively. Table 1 shows the data from the

different sampling sites of subcutaneous adipose

tissue from the animals in group 2. The differences

in a* among sites could be due to the presence of

haem pigment in the samples.

Tables 2 and 3 show Pearson’s correlation

coefficients for groups 1 and 2, respectively.

The equations that best predicted (P<0.01) the

carotenoid concentrations as functions of the colour

variables, for groups 1 and 2, respectively, were:

β-carotene:

y= 3418 – 89.13L + 0.58L2 + 0.14C2 (r2=0.68) and

y= 234.18 – 34.43C + 2.23C2 (r2=0.43)

Lutein:

y= –34.8 + 3.36C – 0.04C2 (r2=0.55) and

y= 30.36 – 0.004L + 0.104b2 (r2=0.44)

Total carotenoids:

y= 348.8 – 4.62L + 0.16C2 (r2=0.68) and

Cuadro 1. Medidas de color del tejido adiposo de bovino
alimentado en pastoreo, en tres diferentes sitios de
muestreo. Grupo 2

Table 1. Colour measurements of adipose tissue of
pasture-fed tropical cattle, at three different sampling sites.
Group 2

    Site

         Sternum        13th Rib       Rump

Color Mean SE Mean SE Mean SE

L* 76.08 a 0.48 78.65 b 0.52 77.76b 0.56
a* 7.85 a 0.33 6.70 b 0.32 7.21ab 0.29
b* 11.69 0.52 10.76 0.55 11.24 0.57
C 14.92 0.52 12.83 0.58 13.47 0.60
Hue 55.49 1.30 57.39 1.22 56.26 1.00

n = 60; SE = Standard error.
L* = lightness, a* = redness, b* = yellowness, C = intensity, hue =
matrix angle b/a.
ab Within rows, values with different superscripts are different (P<0.05).

Cuadro 2. Coeficientes de correlación y medidas de color
y concentración de carotenoides en tejido adiposo de bovinos
alimentados con forrajes tropicales. Grupo 1

Table 2. Correlation coefficients between colour
measurements and carotenoid concentrations in adipose
tissue of pasture-fed tropical cattle. Group 1

L* a* b* C Hue

β-Carotene –0.55 0.69 0.71 0.78 –0.31

Lutein –0.49 0.61 0.70 0.70 –0.32

Total carotenoids –0.56 0.70 0.73 0.80 –0.32

L* = lightness, a* = redness, b* = yellowness, C = intensity, Hue =
matrix angle b/a.

(P < 0.05).
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datos de los diferentes sitios de muestreo de tejido

adiposo subcutáneo de los animales del grupo 2.

Las diferencias observadas para la variable a* entre

sitios puede ser debida a la presencia de pigmentos

hem (de la sangre) en las muestras.

Los Cuadros 2 y 3 muestran los coeficientes de

correlación de Pearson para los grupos 1 y 2,

respectivamente. Las ecuaciones que mejor predicen

(P<0.01) la concentración de carotenoides en

función de las variables de color para los grupos

1 y 2, respectivamente, fueron:

β-caroteno:

y= 3418 – 89.13L + 0.58L2 + 0.14C2 (r2=0.68) y

y= 234.18 – 34.43C + 2.23C2 (r2=0.43)

Luteína:

y= –34.8 + 3.36C – 0.04C2 (r2=0.55) y

y= 30.36 – 0.004L + 0.104b2 (r2=0.44)

Carotenoides totales:

y= 348.8 – 4.62L + 0.16C2 (r2=0.68) y

y= 234.55 – 34.34C + 2.31C2 (r2=0.22).

Aunque b* y C mostraron los coeficientes de

correlación más altos, L* y C fueron los mejores

predictores de la concentración de carotenoides.

En el Cuadro 4 se muestra el perfil de ácidos

grasos de las muestras de tejido adiposo tomadas

del esternón, la 13Ș costilla y la región peri-anal.

Del total de ácidos grasos, 31.8 % fueron saturados

y 67.9 %, insaturados; de estos los mono-

insaturados fueron 71.5 %, y los poli-insaturados

fueron 28.5 %.

En relación a la concentración de carotenoides, en

ambos grupos los valores obtenidos fueron mayores

a los reportados por otros autores(4,6,7,25), y esta

diferencia podría atribuirse a las razas involucradas

en cada caso(26). Por otra parte, las altas

concentraciones observadas en este estudio pueden

ser el resultado de los largos periodos de pastoreo

a los que son sometidos los bovinos de engorda en

el trópico, donde es común que los animales se

lleven más de tres ańos en alcanzar el peso al

sacrificio (450 kg). En este sentido, el grupo 2

y= 234.55 – 34.34C + 2.31C2 (r2=0.22).

Although b* and C showed the highest correlation

coefficients, L* and C were the best predictors of

carotenoid concentrations.

Table 4 shows the fatty-acid profiles of the adipose

tissue samples taken from the sternum, 13th rib and

the rump regions. Of the total fatty acids, 31.8 %

were saturated and 67.9 %, unsaturated; from these,

71.5% were monounsaturated and 28.5 %

polyunsaturated.

Related to carotenoid concentration, in both groups

the values were higher than those reported by other

authors(4,6,7,25) and the difference could be attributable

to the breeds involved(26). Also, the higher concen-

trations observed in this study could have resulted

from the longer grazing periods used to finish beef

cattle in the tropics, where it is not uncommon for

Cuadro 3. Coeficientes de correlación entre medidas de
color y concentración de carotenoides en tejido adiposo
muestreado en tres sitios. Grupo 2

Table 3. Correlation coefficients between colour
measurements and carotenoid concentrations in adipose
tissue sampled from three sites. Group 2

L* a* b* C Hue

Sternum:

β-Carotene –0.08NS 0.40** 0.65** 0.68** 0.19NS

Lutein 0.02NS 0.11NS 0.59** 0.52** 0.37**

Total carotenoids –0.07NS 0.38** 0.67** 0.68** 0.22NS

13th rib:

β-Carotene –0.21NS 0.45**  0.49**  0.52** 0.05NS

Lutein –0.15NS 0.32*  0.49**  0.48** 0.18NS

Total carotenoids –0.21NS 0.46**  0.51**  0.54** 0.06NS

Rump region:

β-Carotene –0.29* 0.63**  0.75**  0.77** 0.27*

Lutein –0.44** 0.39**  0.34**  0.37** 0.0NS

Total carotenoids –0.42* 0.64**  0.75** 0.76** 0.25NS

L* = lightness, a* = redness, b* = yellowness, C = intensity, Hue =
matrix angle b/a.

NS = P>0.05; * = P<0.05; ** = P<0.01.
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mostró una concentración más alta probablemente

debido a un efecto estacional, lo que significa que

en el verano el crecimiento y la disponibilidad de

forrajes es mayor debido a factores climáticos tales

como precipitación, temperatura y radiación

solar(27). Guimaraes(28) encontró una alta

concentración de carotenoides en los forrajes y en

el plasma de vaquillas en la época de lluvias.

Las variables de color que mostraron altos

coeficientes de correlación fueron, en ambos grupos

b* y C, lo que fue similar a lo reportado por otros

autores(9) .

La luteína representó entre el 7 y el 15 % del total

de los carotenoides, lo cual es similar a lo reportado

por Yang(6).

El perfil de ácidos grasos del tejido adiposo,

concuerdan con lo reportado por otros

autores(29,30), quienes observaron que C14, C16,

C16:1, C18, C18:1 y C18:2, representa entre el

80 y el 90 % del total de ácidos grasos del tejido

adiposo subcutáneo de los bovinos. Nuestro total

de ácidos grasos saturados e insaturados fue similar

a reportes previos en la literatura(9,13,30,31).

Entre los diferentes sitios de muestreo de tejido

adiposo subcutáneo, la única diferencia en el perfil

de ácidos grasos fue C14 y C18 en el esternón.

Los resultados muestran que la grasa del esternón

tiene 20 % más C14 que los otros sitios (P<0.08),

y 45 % menos C18 que la 13a costilla y la región

peri-anal (P<0.05). No se encontraron

correlaciones entre la concentración de carotenoides

y el perfil de ácidos grasos en ningún sitio de

muestro del tejido adiposo subcutáneo (P>0.1), lo

cual contrasta con reportes previos(9), en donde se

encontraron coeficientes de correlación de 0.70 y

–0.72 entre el color amarillo de la grasa y los

ácidos grasos cis-monoinsaturados y saturados,

respectivamente.

Se concluye que el color de la grasa subcutánea de

los bovinos, independientemente del sitio de

muestreo, está relacionado positivamente con la

concentración de carotenoides; sin embargo esto

no predice el perfil de ácidos grasos. La estación

del ańo influencia la pigmentación de la grasa.

grazing animals to take more than three years to

reach slaughter-weight (450 kg). In a similar way,

group 2 had higher concentrations than group 1,

probably showing a seasonal effect, meaning that in

summer the growth and availability of forages is higher

due to climatic factors such as rainfall, temperature

and solar radiation(27). Guimaraes(28) found the highest

concentrations of carotenoids in forages and the blood

plasma of heifers in the rainy season.

The colour measurements that showed the highest

correlation coefficients in both groups were b* and

C, and the results are similar other reports(9).

Lutein represented between 7 and 15 % of the total

carotenoids, which is similar to the results reported

by Yang(6).

Cuadro 4. Perfil de ácidos grasos del tejido adiposo
subcutáneo de bovinos alimentados muestreado en tres
sitios (%). Grupo 2

Table 4. Fatty-acid profiles of subcutaneous adipose tissue
of pasture-fed tropical beef cattle, sampled from three
sites (%). Group 2

       Sternum          13th Rib        Rump

Fatty acid Mean SEM Mean SEM Mean SEM

C12:0 0.16 0.02 0.14 0.02 0.15 0.03

C14:0** 2.53b 0.21 1.85a 0.20 2.12ab 0.20

C16:0 26.28 3.65 29.58 4.05 26.94 4.06

C16:1 6.58 0.51 7.79 0.95 6.35 0.45

C18:0* 1.38a 0.22 2.01ab 0.33 2.38b 0.27

C18:1 43.44 3.8 44.31 5.3 44.24 4.3

C18:2 13.38 1.36 6.64 6.57 10.63 2.87

C18:3 6.25 0.76 7.68 0.95 7.19 0.86

C20:0 0.10 0.06 0.13 0.08 0.19 0.15

Unsaturated 68.84 2.24 66.42 2.87 68.41 2.81

Saturated 30.35 3.84 33.58 2.87 31.59 2.81

MUFAs 71.81 0.69 68.75 1.08 73.95 0.75

PUFAs 28.18 3.12 31.25 5.3 26.05 5.35

MUFAs = Monounsaturated fatty acids. PUFAs = Polyunsaturated
fatty acids.
ab  Within rows, values with different superscripts are significantly
different.

*(P≤0.05) **(P≤0.08).
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