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RESUMEN

En Patagonia, laganaderiaovinaesunade las
principales actividades econdmicas, pero la cali-
dad de la carne de cordero se ve afectada por el
sabor desagradable que toma a causa de la
ingesta de neneo (Mulinum spinosum (Cav.)
Persoon, Apiaceae) que es una planta predomi-
nante, y muy accesible para el ganado en prima-
vera-verano. Para detectar los animales afecta-
dos antes de su sacrificio, se ensayaron técnicas
fitoquimicas en diferentes érganos de la planta y
del animal buscando correspondencias. Se estu-
diaron 2 grupos (uno con neneo como componen-
te de la dieta y el otro no) de 6 animales cada uno
a los que se extrajeron muestras de carne, grasa,
higado, orina y sangre. Los compuestos respon-
sables del efecto del neneo pertenecen al grupo
de los terpenos/esteroles, el Gnico presente tanto
en las flores de neneo, como en la orina de los
corderos. Los tejidos animales fueron inadecua-
dos para detectar el neneo siendo la orina el medio
mas apropiado para ello. Se propone un protocolo
con la intencién de generar una herramienta que
permita desarrollar tecnologias de bajo costo para
superar la dificultad, que queda a disposicion de
investigadores y productores para su puesta a
prueba, con el fin de detectar un posible sabor
desagradable previo al sacrificio, evitando asi la
consecuente pérdida econémica.

SUMMARY

In Patagonia, sheep farming constitutes one of
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the major economic activities, but the quality of
lamb meat is seriously affected by a disagreeable
taste found in its tissues, derived from the ovine
intake of neneo (Mulinum spinosum (Cav.)
Persoon, Apiaceae), predominantin grazing lands
easily accessed by sheep during the warm
seasons. With the aim of detecting the affected
animals before their slaughter, phytochemical
testing techniques were applied on differentorgans
of the plant and animal accordingly, in order to
identify matches. We studied two groups (one had
neneo in their diet while the other did not) of six
animals each, of which were extracted samples
of meat, fat, liver, urine and blood. The compounds
responsible for the effect of neneo belong to the
terpene/sterol group, the only presentin the flowers
of neneo as in the urine of lambs. Various animal
tissues were inadequate to detect the presence
of neneo in lambs, only urine has been identified
as the most suitable to examine the metabolites. A
protocol, to experiment with it, was proposed,
with the aim of generate a useful tool for the
development of low-cost technologies. This proto-
col is available to researchers and producers to
put to the test, with the aim of detecting a disa-
greeable taste in the animals before their slaughter
and avoiding the consequent economic loss.

INTRODUCCION

La calidad de la carne es uno de los
determinantes parasu consumo, y entrelos

Arch. Zootec. 60 (230): 283-292. 2011.

1de 10



Sitio Argentino de Produccién Animal

SEOANE, OCHOA, BORRELLI, SEVERINO, TADDEO, GIRAUDO Y ANDRADE GAMBOA

factores que la definen se encuentra el sa-
bor. Parael caso delacarnede cordero, por
ejemplo, éste esuno delos principal es mo-
tivos de rechazo, por encimadel precio, la
confianza en la sanidad y otras causas
(Sanchezetal., 2001). Laausenciade sabo-
res andmalos es uno de los factores que
determinanlacalidad deun producto carnico.
Lanaturalezadeladietainfluyefuertemente
en la composicion de los productos y teji-
dos animales debido a compuestos especi-
ficos que son transferidos directamente
desde el alimento al producto final, trans-
formados o producidos por microorga-
nismos del rumen o por el metabolismo del
animal (Prache, 2007) principalmenteatra-
vés de sus efectos en la cantidad y tipo de
grasaintramuscular (Wood et al., 1999).
En Patagonia, dondelaganaderiaovina
es una actividad econémicaimportante, la
calidad delacarnedecordero seveafectada
por el sabor desagradablequeimprimealos
tejidos laingesta de neneo (Soriano, 1949;
Dimitri, 1974), efecto queadquiereunarel e-
vancia mayuscula, pues actualmente se da
en laregién un proceso de diversificacion
en los sistemas ganaderos tradicionales de
obtencién de fibras, que tiene ala produc-
cion de carne ovina como unade sus alter-
nativas mas promisorias. Este proceso en-
frenta dos limitantes principales: los bajos
indices de produccion y lavariacién en la
calidad del producto. Estudios recientes
han desarrollado estrategiasparamejorar y
estabilizar los indices de produccién de
carne avanzando en la superacién del pri-
mer limitante(Giraudo et al., 1999; Giraudo
etal., 2004), mientrasquelavariabilidaden
|a calidad del producto permanece faltade
estudios sistematicos, siendo el neneo uno
delosresponsables de af ectar esta calidad.
El neneo (Mulinum spinosum (Cav.)
Persoon (Apiaceae)), es un arbusto espi-
nescente intrincadamente ramoso de hojas
tripartitasque generalmenteformamatorra-
|eshemisféricosen cojin. Esunaplantamuy
difundidacomo principal componentedela
estepaherbaceo-arbustivay sobrelaslade-

ras bajas desde San Juan y Mendoza hasta
SantaCruz en Argentinay desde Coquimbo
a Magallanes en Chile, apareciendo a
altitudes de 40-1500 m.s.n.m (Constance,
1988). Eslaprincipal arbustivade disponi-
bilidad primavera-estival cuyosbrotes, flo-
resy frutos forman parte importante de la
dieta de ovinos y caprinos en la region
patagénica (Bonino et al., 1986; Somlo et
al.,1981; Bonvissutoy Somlo, 1998) y dela
faunasal vajeautéctonao asilvestradacomo
guanacos (Lama guanicoe) (Bahamonde et
al., 1986; Baldi et al., 2004), chinchillén
(Lagidiumviscacia) (Galendeetal., 1998) y
ciervo colorado (Cervus elaphus) (Baha-
mondeet al., 1986).

El exudado resinoso de M. spinosum ha
sido estudiado en términos generales
(Chiessa 'y Montes, 1962) y trabajos mas
recientes han revelado la presencia de va-
rios metabolitos principalmente del grupo
delostriterpenos/esteroles, talescomo a. y
B-pinenoy limoneno, a.-tujeno, camfeno, &-
cadineno, spatulenol, acetato deguaiol (van
Barenetal., 1997) y losditerpenoidesacido
mulin-11,13-dien-20-oico, &cidomulin-11,13-
dien-17-hidroxi-20-oico (Nicoletti et al.,
1996), acido mulin-11-eno-13-a,14-a.-
dihidroxi-20-oico y acido 12-eno-20-oico
(Chiaramelloetal., 2003). No obstante, para
resolver el problema del neneo desde una
Opticafitoquimicaesnecesario discriminar
|a presenciade metabolitos en | os distintos
6rganos de la planta, dado que a pesar de
que los animales ingieren hojas durante el
ano, el efecto del neneo sobreel sabor delas
carnes se presenta con la aparicion de las
flores y posteriormente con los frutos
(Ochoa et al., 2003). Ochoa et al. (2003)
investigaron familiasde metabolitossecun-
darios en hojas, flores y frutos de M.
spinosum identificando tres grupos de
compuestos presentes en flores y frutos
pero ausentes en hojas: saponinas, flavo-
noides y triterpenos/esteroles.

En este trabaj o se propone como objeti-
vo identificar lafamilia de metabolitos se-
cundarios responsabl e del efecto del neneo
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en las reses, asi como también disefiar un
protocol o sencilloy econémico paradetec-
tar in vivo alos animal es afectados.

MATERIALY METODOS

Todas las muestras, fueron tomadas en
el Campo Experimental INTA Pilcaniyeu (70°
28'30"long. Oy 41° 05" lat. S) enlaRegion
Sur delaprovinciade Rio Negro, Argentina.
Estelugar seencuentraen el &readesierras
y mesetas occidentales de Patagonia
(Anchorena, 1978). El climaesmediterraneo
continental con inviernos frio-hiumedos,
veranos calido-secos y una precipitacion
mediaanual de300 mm (Monteith, 1970).

El muestreo serealizé durantelastempo-
radasestivalesde2002/2003y 2003/2004. Se
utilizé comotécnicaexploratoriaunabateria
de ensayos para familias fitoquimicas de
metabolitossecundarios. Estosandlisisson
decarécter cualitativo o semi-cuantitativoy
consisten en reacciones quimicas con
reactivoscolorimétricosy de precipitacion.
Todaslaspruebasserealizaron por duplica-
do sobre muestras vegetales (hojas, flores
y frutos de M. spinosum) y muestras de
corderos Merino (carne, grasay orina) con
y sin neneo, menores a afio (hembras y
machos enteros) y sus respectivas madres.

Paralarecoleccion del material vegetal
setrazaronal azar cuatro transectasde 50 m.
En cada una se cosecharon flores, frutosy
hojasde 10 plantas de neneo, conlosque se
realizd un pool paracadadrganovegetal. El
material vegetal fue secado en estufaa55°C
durante 72 horasy luego se pulverizé. Las
muestras (25 g) delasdistintas partesdela
plantafueron sometidas por separado auna
extraccion sucesiva con solventes de pola-
ridad creciente durante cuatro horas cada
uno. Lossolventesutilizadosfueron hexano,
acetato deetilo, metanol y etanol-agua 1:1.
El extracto hidroal cohdlico decadamuestra
fueliofilizadoy preparado al 10% p/v para
realizar los siguientes analisis. taninos
(Montesy Wilkomirsky, 1985y Sharapin,
2000); saponinas (Farnsworth, 1966 vy

Dominguez, 1973); mucilagos (Montes y
Wilkomirsky, 1985); compuestosreductores
(Sharapin, 2000); cumarinas, antracendsidos,
terpenos, flavonoides y antocianinas
(Sharapin, 2000) y al cal oides (Dominguez,
1973).

Los resultados se expresan segun sus
abundancias relativas: negativos (-), posi-
tivos (+) y abundantes (++) deacuerdo ala
intensidad del color ointensidad del preci-
pitado, segin sea el ensayo que se trate.

Como los productores consideran que
15 dias es suficiente para que los animales
pierdan el sabor aneneo y no existen ante-
cedentes bibliogréaficos sobre el tema, un
grupo de seis animales fue encerrado du-
rante un mes en un mallin (pastizal natural
donde no crece Mulinum spinosum) y con-
siderado sin neneo. L osanimal escon neneo,
fueron tomados al azar entre las majadas
gue pastoreaban en el campo, donde el
neneo es uno de los elementos floristicos
dominantes. Paraconfirmar laconsistencia
de estos grupos con respecto a sus dietas
se tomaron muestras de heces a una selec-
cion de seis animales de cada grupo y se
analizaron individualmente por medio del
andlisismicrohistoldgico (Williams, 1969;
Latoury Sbriller, 1981; Holechek, 1982). Las
muestras de heces setomaron directamente
delacavidadrectal. El resultado delalectu-
ra microscopica se expresod en forma de
porcentajesdefrecuenciarel ativa(Hol echek
y Gross, 1982), informandose los corres-
pondientes a M. spinosum. Las diferencias
entre | 0s grupos se probaron con un test de
Mann-Whitney (Conover, 1980).

Se sacrificaron seis animales de cada
grupo. Se obtuvieron muestras de carne
(muscul o Semimembranosus), grasa(inter-
naperirrenal), higadoy sangre, lascualesse
extrajeron delamismaformaquelasmues-
tras vegetales. Se registraron caracteristi-
casfisicasdelosextractoshidroal cohdlicos
afin de seleccionar los de mejor condicién
para realizar los ensayos de deteccion
fitoquimica. Unavez seleccionados, serea-
lizaron sobre éstos |os mismos métodos de
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detecci6n utilizadosenlos ensayos vegeta-
|es, pero sblo aquellastécnicas queresulta-
ron positivas en al menos uno de los 6rga-
nos vegetales ensayados anteriormente.

Sobre orina extraida por apnea manual
del animal hastaobtener lamuestra(método
no invasivo), se ensayaron las técnicas
fitoquimicas correspondientes a flavo-
noides, saponinas y triterpenos/esteroles,
segunfuerasugerido por Ochoaetal. (2003).
Para extraer la orina por este método se
tumba al animal de costado y se le tapa el
hocico con lamano impidiendo su respira-
cién hastaqueorine. Enlagran mayoriade
|os casos | os ovinos orinan antes de los 30
segundos de apnea sin presentar sintomas
de estrés considerable, pero parareducir el
mismo se puede incluso liberar antes al
animal si éste no orinay tomar la muestra
mastarde. Setomo6 unamuestrade orinapor
animal.

Duranteel verano 2004/2005 serepitid el
disefio experimental paralograr ungrupo de
animales con neneo y otro sin neneo. Se
tomaron 6 muestras de orinade cadagrupo.
Sobre estas muestras se llev6 a cabo prue-
bas piloto de unatécnica paradeteccion de
terpenos/esteroles disefiada sobre una
modificacion delarealizadaanteriormente
siguiendo a Sharapin (2000). Lamodifica-
cion consistié en unareduccion en las can-
tidades utilizadasy unaadaptaci 6n amues-

trasanimalesy al problemaparticular estu-
diado, con vistas adisefiar un protocolo de
trabajo para detectar el efecto del neneo
sobre reses vivas (Ochoay Seoane, 2007).
Latécnicaexperimental utilizadatienetres
partesy su procedimiento se muestraen la
tablal.

Latécnicaexperimental (tablal) seapli-
cO tres veces con distintas cantidades de
muestra. Las cantidades ensayadas fueron
1:10, 1:100 y 1:200 en relacién al ensayo
original, por lo que el equivalente a cada
parte de latécnicafue de 1; 0,1y 0,05 ml
respectivamente. Se detectd la reduccién
minimacon lacual el ensayo esfuncional y
se registraron observaciones y resultados
paracada punto de latécnicaexperimental
ensayada.

Sobre la base de | os resultados obteni-
dos se disefid un protocolo para detectar el
efectodel neneoinvivo, si bienlafiabilidad
de sus resultados a gran escala se encuen-
trabajo un periodo de prueba.

RESULTADOS

PRINCIPIOS QUIMICOS DEL NENEO QUE AFEC-
TAN LA CALIDAD DE LAS RESES

L osresultadosdel screening fitoquimico
realizado para hojas, flores y frutos de
Mulinum spinosum se encuentran resumi-
dos en latabla |l. Para aquellas familias

Tablal. Técnica experimental para terpenos aplicada a las muestras de orina. (Experimental

technique for terpenes applied to urine samples).

Parte de la técnica Procedimiento
Punto 1
Punto 2

Punto 3

A 5 partes de orina se le agregan 2 partes de HCI 20 %
Se coloca a reflujo por 20 minutos y se adicionan 2 partes de agua

Se evapora hasta tres partes aproximadamente. Se extrae con 2 partes de

éter y se aisla el extracto etéreo. Se agrega 1 parte de cloroformo y 1 parte
de anhidrido acético. Se mezcla y se agregan 3 o 4 gotas de H,SO, (conc)

por las paredes del tubo

En el ensayo original de Sharapin (2000) aplicado a muestras vegetales 1 parte= 10 ml.
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fitoquimicas presentes en alguno de los
6rganos vegetal es ensayados, serealizaron
las mismas pruebas de deteccion sobre el
tejidoanimal.

En funcién delas caracteristicasfisicas
de los extractos organicos animales, se se-
leccionaron los extractos de carne y grasa
pararealizar losensayos, yaqueloscorres-
pondientes a higado y sangre mostraron
defectos experimental es graves que torna-
ron inestable al extracto. Algunos de éstos
fueron la formacion de precipitados,
emulsiones y espuma. Los resultados ob-
tenidos para los ensayos en carne y grasa
de corderos con y sin neneo se muestran en
latablall. Paratodoslosensayoslasrepe-
ticiones realizadas coinciden en sus resul-
tados, a excepcion de los casos en |os cua-
les se indica, donde no existe un resultado
uniforme.

Los grupos de corderos cony sin neneo
se confirmaron mediante andlisis micro-
histol 6gico de sus dietas que revelael por-
centaje de Mulinum consumido por cada
grupo (figura 1). Los grupos difieren
significativamente en sus dietas en cuanto
ala cantidad de neneo consumido (test de
Mann-Whitney p<0,005). Ademas puede

verse que la desviacion de cada grupo se
corresponde con las condiciones experi-
mental esde cadauno, en el grupo sin neneo
el ambientehomogéneo del mallin dondeM.
spinosum no crece, ofrece sin embargo al-
guna cantidad de la planta que podria de-
berse aun efecto borde alrededor del alam-
brado. En el grupo con neneo, losanimales
alimentandose a campo tienen la oportuni-
dad de elegir y la variacion individual en
cuanto a los habitos de forrajeo otorgan
mayor variabilidad a este grupo.

Enlosandlisissobreorinadecorderosel
Unico ensayo que mostré diferencias entre
animales cony sin neneo fue el correspon-
dientealostriterpenos/esteroles(tablalll),
por lo quelasustanciao el grupo de sustan-
cias que provocael efecto del neneo en las
reses, se encuentrametabolizadade alguna
formaen laorinadelosanimalesquelo con-
sumen y pertenece al grupo de los terpenos.

Con respecto al procedimiento realiza-
do, los animales se incorporan apenas ter-
minadalaextraccion deorina, por lo quela
apneaprovocadaes|o suficientementeleve
como parano dafiarl os. Losanimalesorinan
répidamentey seahorramuchotiempoenel
trabajo de campo.

Tabla I1. Ensayos fitoquimicos para diferentes érganos vegetales de Mulinum spinosum y
tgjido animal de corderos con y sin neneo. (Phytochemical assays for aerial parts of Mulinum

spinosum and lambs tissues).

Ensayos Flores Frutos
fitoquimicos

Taninos - +
Mucilagos - -
Saponinas + +
Compuestos reductores  + +
Antracendsidos + ++
Flavonoides ++ +
Cumarinas - -
Triterpenos/esteroles + ++
Antocianinas + +

Alcaloides - -

Hojas Con neneo Sin neneo
carne grasa carne grasa

+ - - - -
- No se realizé para muestras animales

+ + + ? -

++ - - - -

- No se realizé para muestras animales

- No se realizo para muestras animales

-: ausente; +: presente; ++: abundante; ?: sin concordancia entre repeticiones.
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Figura 1. Porcentaje de Mulinum consumido en dieta de corderos con y sin neneo determi-
nado medianteanalisismicrohistol 6gico deheces.(Percentage of Mulinum in lamb diets determined

through microhistological fecal analysis).

PROTOCOLO PARADETECTAR IN VIVO LA PRE-
SENCIA DEL NENEO ENRESES DE CORDERO
Latécnicaensayadafunciondy exhibio
resultadossimilaresparalascantidades1:10
y 1:100, mientras que la reduccion 1:200
mostré problemas en los puntos 2 y 3 del
ensayo debido alapoca cantidad de mues-
tra, especificamente en tratamientosdere-
flujoy extraccién, respectivamente. Deesta
forma, sedeterminaquelareduccion 1:100
es la minima funcional y se exponen sus
resultados en la tabla |V, mostrando las
observaciones registradas para cada punto
de este ensayo. Se puede ver alli que existe
unadiferencianotoriaentrelasobservacio-
nes registradas para orina de corderos con
neneo respecto de aquellos sin neneo.
Lasdiferenciasregistradas en los ensa-
yos para orinade corderos con y sin neneo
(tablalV) sumadas a pequefios ajustes em-
piricosexperimental es, permitieron disefiar
un protocolo para detectar el efecto del
neneo enresesvivas (tabla V). Este proto-
colo no esta probado estadisticamente, por

|o que queda a disposicion de las pruebas
que sean necesarias realizar por estableci-
mientos ganaderos e investigadores para
comprobar lafiabilidad de sus resultados.

DISCUSION

PRINCIPIOS QUIMICOS DEL NENEO QUE AFEC-
TAN LA CALIDAD DE LAS RESES

Si bien seria interesante contar con un
método de deteccion del neneo en carnesde
frigorifico, seobservaqueel tratamiento de
|os tejidos animales ha resultado experi-
mentalmente inestable, a menos con las
técnicas experimental es ensayadas en este
trabajo. Para estos propdsitos, el Unico re-
sultado que motiva una indagacién futura
es el ensayo para compuestos reductores
en extractosde carney grasa(tablall).

El medio méasapropiado pararealizar los
ensayosen el animal fuelaorinadebidoasu
estabilidad frenteadiferentesreactivosy la
constancia en la lectura de los resultados.
No se encontraron datos respecto a la
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Tablalll. Ensayosfitoquimicosrealizadosen orinadecorderoscony sin neneo. (Phytochemical

assays on lamb urines with and without neneo).

Flavonoides Saponinas Triterpenos/esteroles
Orina de corderos sin neneo negativo positivo negativo
Orina de corderos con neneo negativo positivo positivo

metabolizacién de terpenos en rumiantes,
pero algunos estimados de flujo derenova-
cién de écidosgrasosen ovejasindican que
el tiempo de recambio en el tejido adiposo
tiene un flujo de méas de 1 mol/dia (Emery,
1980). Esto permitiriaseguir detectandolos
terpenosmetabolizadosen orinamasallade
que un animal haya permanecido en encie-
rro prolongado, o deun eventual cambio de
dieta en los dias previos al ensayo.

Aunque la carne no fue valorada
sensorialmentey lametodol ogiaaplicadaa
muestras de carney grasano detecto resul -
tados, laincidenciadel neneoenlacarnede
losanimalesqueloingieren esampliamente
respaldada por el conocimiento popular en
toda la region estudiada.

L os compuestos encontrados en flores
y frutos pero ausentes en hojas confirman
lasconclusionesde Ochoaet al. (2003) con
la adicion de antocianinas que, a pesar de
esto, no fueron detectadas en tejidos ani-
malesconlatécnicaensayada(tablall).Los
resultadosexhibidosenlatablal |l sugieren
que lainvestigacién sobre terpenos en ori-
na de corderos con y sin neneo constituye
un punto de partida consistente paraiden-
tificar losprincipiosquimicosresponsables
del efecto del neneo enlosanimales. Cote-
jando con la bibliografia disponible sobre
fitoquimica de M. spinosum (Chiessa y
Montes, 1962; Nicoletti et al., 1996; Van
Barenetal., 1997; Chiaramelloetal., 2003),
se infiere que la sustancia o el grupo de

Tabla V. Observaciones registradas para cada punto de la técnica experimental aplicada
a orina procedente de corderos con y sin neneo. (Recorded observations for each point of the

experimental technique applied to lamb urine).

Corderos
Punto 1
CONNENEO sin desprendimiento de gas
sin desprendimiento de gas
sin desprendimiento de gas
sin desprendimiento de gas
sin desprendimiento de gas
sin desprendimiento de gas
SINNENEO desprendimiento de gas intenso
desprendimiento de gas intenso
desprendimiento de gas intenso
desprendimiento de gas intenso
desprendimiento de gas débil
desprendimiento de gas débil

Observaciones para cada punto de la técnica experimental

Punto 2 Punto 3
marron rojizo opaco marrén
marron rojizo opaco marrén
marron rojizo opaco marrén
marron rojizo opaco marron claro
marron rojizo opaco marrén
marron rojizo opaco marrén
marron rojizo traslicido amarillo
marron rojizo traslicido amarillo
marron rojizo traslicido amarillo
marron rojizo traslicido amarillo
marroén rojizo traslicido amarillo
marroén rojizo traslicido amarillo
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sustanciasresponsabl e del efecto del neneo
sobre las reses se corresponda con alguno
de los terpenos encontrados por los distin-
tos autores e incluso con una combinacion
deellos. Si bienmétodoscomo cromatografia
gaseosa acoplada con espectrometria de
masa(GC-MS) podrianresultar masadecua-
dos paradetectar varios de |los compuestos
estudiados, lacomplejidady el costo delos
mismos no satisfacen el requisito de senci-
Ilez del protocolo que se busca desarrollar.
Si bien es una observacién empirica,
cabe sefialar que a los propdsitos de este
trabajo el método de extraccion de orina
result6 satisfactorioy ventgjoso frenteala
extraccion directadevejigamediante pene-
tracion que suele utilizarse en estos casos.
Algunas de ellas son que es mas rapido,
econdémico, el animal no sufredafiosy cual-
quier productor puede realizarlo si cumple
|oslimitesdetiempo de apneaaconsejados.
Ademas, no se ha encontrado ningun tipo
de incompatibilidad con normativas éticas
0 de experimentacion animal en lalegisla-
cién revisada para Argentinay Espafia.

PROTOCOLO PARADETECTAR INVIVO LA PRE-
SENCIA DEL NENEO EN RESES DE CORDERO

La produccion de carne es una de las
opcionesmaspromisoriasparaladiversifi-
cacion de los sistemas ganaderos en
Patagonia, tradicionalmente dedicadosala
producciéndefibras. Perolavariabilidaden
|a calidad de corderos y caprinos limita
fuertemente su valor comercial (Giraudoy
Taddeo, 2002) y la carencia de estudios
sistematicos sobre este tema impide
implementar programas de desarrollo tec-
nolégico sustentables para la produccién
de carne en laregion.

No obstante, para avanzar en este sen-
tidoy poder evaluar laincidenciadel neneo
sobre lacalidad de las reses, esimprescin-
dible desarrollar previamente un método
répido y préactico que permita diagnosticar
la contaminacion de los animales con la
planta. En este sentido, la perspectiva
fitoquimicaofreceuncamino posibleparala
investigacion y en este marco el protocolo
que se presenta para detectar la presencia
deneneosobreovejasvivas(tablaV) cons-

Tabla V. Protocolo propuesto para detectar la presencia de neneo sobre ovinos vivos.
(Proposed protocol for detection of neneo in live sheep).

Precauciones

Trabajo a campo

Metodologia rapida en el laboratorio*

Trabajar primero
conlas partes 1y 2.
Ventilar bien y apa-
gar el fuego antes
de empezar la parte
3. Tomar precaucio-
nes para evitar eva-
poracion del éter
(trabajar réapido,
reactivo frio, entre
otras). No tomar
contacto fisico o
respiratorio con los
acidos o el éter

Se elige una mues-
tra de animales re-
presentativa de ca-
da lote a muestrear

Se extraen mues-
tras de orina de
cada res mediante
la apneadel animal
hasta obtener la
muestra (método no
invasivo)

Parte 1: Tomar 0,5 ml de orinay agregar 1 gota de HCI
(conc). (Desprendimiento de gas en animales sin
neneo, sin desprendimiento en animales con neneo)
Parte 2: Hervir hasta que quede color café (aprox. 1
minuto). Adicionar 0,2 ml de agua. (Marrén rojizo
opaco en animales con neneo, traslicido en animales
sin neneo)

Parte 3: Evaporar suavemente 30 segundos o hasta
0,3 ml como maximo. A medida que se calienta debe
irse clarificando e intensificando. Extraer con 1 ml de
éter, separar rapidamente la fase etéreay agregar 0,5
mlde cloroformoy 0,5 mlde anhidrido acético. Mezclar
y agregar 3 o 4 gotas de H,SO, (conc)

(La coloracion final es marrén en animales con neneo
y amarillo en animales sin neneo)

*Cada parte debe realizarse como una continuacion de la anterior.
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tituye unahipétesis tecnol 6gica esperando
aser probada. Deser efectiva, permitiriaun
manejo ganadero que evite el sacrificio de
animales contaminados y su consecuente
pérdidaeconémica(Ochoay Seoane, 2007),
alavez quepermitiriaprofundizar lainves-
tigacion sobre este tema. Adicionalmente,
el protocol o presentado y todalametodol o-
gia utilizada son sencillosy de bajo costo,
lo queincluye como potencial es beneficia-
riosno sélo alosgrandes productores, sino
también a los pequefios y medianos.

CONCLUSION

Se encontrd que |os compuestos quimi-
cos responsables del efecto del neneo en
reses ovinas pertenecen a grupo de los
terpenos presentes en M. spinosum.
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