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TITULOESstudio de la calidad de la carne de potro
ALUMNA!doia Lizarraga Baztan
DIRECTORKIzkitza Insausti Benetxea
RESUMEN:

La finalidad de este Trabajo de Fin de Grado ha egfiodiar las caracteristicas de
color, contenido en grasa, pérdidas por cocinado y texturandestras de carne de 5 potros
de raza Burgueteomercializados bajo la maré®tro deOrigen de los Valles Navarrd@sstos
animales fuerorcriados de forma extensiva y suplementados durante l8si®imos meses
previos al sacrificio con pienso.

Una vez los potros alcanzaron los-2% meses de edad fueron sacrificaddsas 24
horas postmorten, se extrajo el musculo Longissimus thoracis y se obtuvo una chuleta a la
altura de la 42 vértebra toracica que fue congelada hasta el momento de realizar los analisis.

La medida de color se realiz6 coruda de un colorimetro CG&00. Rira la extradn de
grasa de las muestras se utilizd6 un equipo Soxliet pérdidas por cocinado se obtuvieron
mediante & cocinado de las muestras é&afio maria ypor diferencias de pesos. Finalmente,
para el andlisis de la textura se emple6 el métvdarner Bratzler.

A partir de los resultados obtenidesperimentalmente se ha visto quéas muestras
de carneanalizada presentan valores cercanos i referido en la bibliografi&n cuanto a
color y pérdidas por cocinado persin embargo, presentamalores muy alto®en lo que a
contenido en grasa y textura se refiere.

La carne de potrestudiadamuestraque los animales de raza Burguete preseniaa
calidad muy heterogénea y que la calidad de la camunede verseuertemente influenciada
por parametros com la raza, la edad al sacrificio o el almacenamiento de la misma.

PALABRAS CLAVE&arne de potro, medida de color, contenido en grasa, pérdidas por
cocinado, textura, calidad de la carne.
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ABSTRACT:

The purpose of tlsi Work was to studythe characteristics of colw, fat content,
cooking losses and texture of meat samples from 5 Burgfestls marketed uner the brand
Potro de Origen de los Valles Navarrdhese animals were reared extensively and
supplemented during the last2months prior to slaughter witlsoncentratefeed.

Once the foals reached 18 months of age they were slaughtereffter 24 hours
postmortem, the Longissimus thoracis muscle was extracted and a chop was obtained at the
level of the 4th thoracic vertebra which was Zem until the moment of analysis.

The colar measurement was made with CRA00 colorimeter.For the extraction of
fat from the samples, a Soxhlet equipment was used. Cooking losses were obtained by cooking
the samples ina water bath andmeasuringweight differences. mally, for the analysis of
texture, the Warner Bratzler method was used.

From the results obtained experimentally, it has befservedthat the meat samples
analyzed have valueslose to that referred to in the bibliography in terms oblour and
cookinglosses, but nevertheless, they present very high valoeterms of fat content and
texture.

The studied foal ma&t confirms that the animals oBurguete breed have very
heterogeneous qualityand that the quality of the meatan be strongly influenced by
parameters such asreed, age at slaughter aneatstorage

KEYWORD$al meat, measure of colw, fat content, cooking losses, texture, meat quality.
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1. Introduccion

1.1.Historiade los caballos

El antecesor de los caballos como se conocen hoy en dia Hgraatotherium,un
herbivoro de pequefio tamafio, similar al de un peque vivié durante el Eoceno. Este, tenia
cuatro dedos en las patas delanteras y tres en las traseras, terminando cada uno de ellos en
una ufia(Pérez de Muiin et al 2007)).

Durante el Oligocenoas especies americanas dieron lugaiMasohippus algo mas
grande que el género anterior, y con tres dedos en las patas delanteras en este caso. Después
le sucedieron en el Mioceno Bliohippusy el Merychippug(llustracion 1YPérez de Mumiin
et al 007)).

ElPliohippusprimer ejemplar con un solo dedfye el sucesor déMerychippusa éste
le siguid erPleshippusantecesor del caballo moderno, el géndéiquus Se piensa queste
ultimo género se extendi6 desde Norteamérica a Eurasia, Africa ym®uda durante el
Pleistoceno El estrecho de Bering fue la forma de pasar de Norteamérica a Ewasiple
entonces los continentes estaban unidos. Mas tarde los caballos americanos terminaron por
extinguirse(Pérez de Muiin et al 2007)).

Nombre HYRACOTHERIUM MESOHIPPUS MERYCHIPPUS EQuus
(caballo actual)
Desde hace
Periodo de existencia 530 5'_|O m('::).n” 33: 3; mnl'lro_nes 13001.‘ m;l,lro.n‘es 2 millones de anos
@ afios ofras afos atras e afos alré bt T e siiidod
Esqueleto de lo pata ﬁ
{o la misma escala) i

llustracionl. Evolucién de los dedos de las patas dedaballos con el paso delempo (Carrion Garcia, £015).

Durante la Edad de Piedra estos animales eran muy abundantes en Europa y eran
consumidos por los humanos gae se han encontrado gran cantidad de huesos en distintas
cuevas del continentéPérez de Mugiin et al(2007)).

Con el tiempo, la cantidad de caballos disminuy6 significativamente cuando en Europa
aumenté mucho la densidad de bosques durante el NeolfPérez de Muniaiet al 007)).

Universidad Publica de Navarra 9
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Los Equidos son una familia en la que se incluyen tres grupos de mamiferos salvajes.
Uno de ellos son las cebras, cuyo origen es africano. El segundo grupo son los ashos,
incluyendo aqui al asno salvaje africanopnahgro asiatico y al kiang. Por ultimen esta
familia se encuentran también los cabal{@&rez de Muniaiet al (2007)).

Dentro de este Ultimo grupo, existen dos tipos de caballos salvajes, el caballo de
Przewalski y el Tarpan. En este tema hay didadsde opiniones ya que un importante
namero de autores piensa que el caballo de Przewalski tan solo es una subespecie y no una
especie en si mism&érez de Muniaiet al (2007)).

En la actualidad el caballo de Przewalski es el Unico que existe ga Tamgan, que se
situaba en la zona entre Europa Oriental y Mongolia, se extinguié en los comienzos del siglo
XIX.El caballo de Przewalski habitapya parte de China y Mongoliastés se extinguieroen
estado salva a mediados del siglo XX, pemreaiperd la poblacion gracias a un programa de
reproduccion en cautivida@Pérez de Muniain et 2007)).

Dentro del orden de los Perisodactilos, el caballo de Przewalski se clasific&gouoso
przewalskij el Tarpan com&quus caballus gmelipiel cabath doméstico comdcquus caballus
(Pérez de Muniain et §007)).

1.2.Consumo de carne de equino

Debido a razones socmulturales el consumo de carne de potro no se asemeja al de
otros tipos de carne. Antiguamente la carne de caballo que se consumia procedia de animales
adultos o viejos, sin embargo, en la actualidad esta tendencia ha cambiadexplaisciones
venden sobre todo animales jévenes para el consumo.

La produccién de carne de equino se mantgenstante entre los afio$965 y 1990
con producciones aproximadamente d&0.000 toneladagOrganizacion de las Naciones
Unidaspara la Alimentacion y la Agricultura (FAG3racias a lproduccion en Asig Europa
sobre todo en los afios 90 el consumo ha aumentado desde entotw@sjdiendotambién
con la crisis bovina de la encefalopatipasgiforme(llustracion 2).

Universidad Publica de Navarra 10
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llustracién2. Produccion mundial carne equino hasta 2013 (Belaunzaran €RéllL5)).

Aunque la produccion de carne de equino haya aumentado, en comparacion a las
producciones de carne de aves, bovina 0 porcina ésta sigue siendo majytdmajsolo
representa el 0.25% de la produccion total mundiaistracion 3).

Bovine
21.2%

Ovine

2.77%
Poultry

‘ Others

34.4%
Goat " Rabbit )
. Equine
—1.73% A 0.57% 0.25%

,,,,,,,, u/.‘lll/!/l////////////////////l:
™~

~.
s

N

Porcine
36.3%

llustracion3. Produccion mundial de carne 2013 (FAO)

Las principales razones del bajo consumo de este tipo de carne son sociales y
culturales aunque, la carne de equino tiene muy buenas propiedades fisicas y quiresa
muy recomendable en muchos casos.

Universidad Publica de Navarra 11
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1.3. Crecimientoy desarrollo del equino

El crecinento de este tipo de animales es significativo por el aumento de su peso y de
sus dimensiones en funcion del tiemyiel.peso del potro cuando nace es de en torno-#0%
del de la madre, es decir, entre 65 y 80 kg para caballos de razas péaxiadé.1996).

La ganancia media diaria durante el primer mes es muy elevada y puede llegar a ser
hasta de 2.000 gr/dig depende tanto del potencial genético del potro como de la produccion
de leche de la madre hasta los tres meses, ya que es entonces doanplatros empiezan a
ingerir otro tipo de alimentos a parte de la leche mate(Baxadé.1996)).

Al finalizar el primer mes el peso del potro es mas o menos el doble del que tenia al
nacer y cuando son destetados el peso es cinces/superior al dalacimiento, es decir, unos
300400 kg en razas pesadas, lo que representa €086 del peso adultdCuando el potro
tiene un afo su peso representa el 65% del peso adydtoximadamente y la altura a ¢auz
es alrededor del 88% de su altura final arl&z¢Buxadé.§1996)).

Esta ganancia disminuye con el tiempo y también depende de las condiciones de cria.
A partir del afio, el crecimiento sigue pero a un ritmo mas lento. Con dos afios, los potros
alcanzan el 75% de su peso final al que llegaran erdrg, oy los 5 afidBuxadé.§1996)).

Cuando el potro nace su altura a la cruz representa el 60% de su valor final y el
esqueleto estd mas desarrollado que los tejidos musculares y adiposos. Durante el primer afio,
el potro crece al mismo tiempo que salarga, una vez pasado un afio y medio
aproximadamente, el alargamiento de los huesgsnegas lento para favorecer questés se
espesen y se consoliden hasta los8 &fos(Buxadé.(1996)).

A partir del aflo de vida comienza a desarrollarse el tejido masgues al final del
periodo de crecimiento cuando el tejido adiposo aume#datejido muscular varia entre los 6
y los 30 meses del 55 al 60% mientras que el adiposo varia en ese mismo rango de tiempo del
8 al 12%. El tejido 6seo sin embargo varénos, del 13 al 15%aproximadamentgBuxadé.C

(1996).

Los factores que intervienen en el crecimiento y el desarrollo de los caballos son
principalmente la raza y el sexo, la alimentacion y las condiciones d8axadé.(1996)).

La raza y el sexo tminan el potencial de crecimiento. Cuanto mayor sea el tamafo
del caballo en la edad adulta mayor es la ganancia media diaria de peso. Por ejemplo, en los
poneys, la ganancia media diaria es de unos 250 gr/dia, ya que su peso adulto ronda los 200 kg
mientas que para los caballos de silla ésta es de 1.000 gr/dia y su peso final de unos 500 kg.
Los Pura Sangre Inglés presentan un desarrollo més precoz que los caballos de silla, siendo
éstos mas precoces que los caballos de razas pegadeadé.(1996)).

El peso final de las yeguas suele ser un 10% inferior al de los machos. La castracion de
los machos se realiza en torno a los 18 meses y en general, esto no tiene demasiada
repercusion en el peso final de los caba(Bexadé.{1996)).

Universidad Publica de Navarra 12
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En cuanto a la mhentacion, el crecimiento depende de la cantidad y la calidad del
alimento. Después de pequefias restricciones los caballos son capaces de dmasanmoll
crecimiento compensatoriolras el destete los potros se agrupan en manadas que consumen
librementeentre 6 y 7 U.F. por animal y dia, en forma de raciones div€Bsa@mdé.(1996)).

1.4.Tiposde produccion del equino de carne

Cuando los potros son destetados hacia los 7 meses de edad, suelen alumesasr
superiores a los 200 kg en el caso de la Besarra y a los 300 kg en el caso del Burguete. Los
potros suelen ser vendidosomo lechales (6 6 7 meses de edad) o como quincenos (15 meses
de edad) ssedispone de pastos adecuados para su mantenimi€¢iNg |A(2016)).

Los potros quincenasuelenpesaraproximadamentaunos 100 kg mague loslechales.
Tanto los potroslechales como los quincengmieden ser finalizados en un cebadero para
conseguir canales de mayor peso y calidads potros quincenofienen un periodo de
acabado mucho menor que Itechalespor tanto suelen preferirse éstos porgue esto significa
menor gasto de alimentos e instalacior(@§TIA2016)).

Un potro lechal, sea de Jaca Navarra o Burguete, necesita respectivamente 170 y 220
dias para alcanzar un peso de sacrificio dey3300 kg. Un potro quinceno requiere de 80 y 90
dias para tener un peso al sacrificio superior, de 400 y 560 kg, respestitanios
rendimientos canal pueden resultar algo inferiores en el caso de los quincenos cebados,
aungue siempre por encima del 6@ TIA2016).

1.5.Los caballos historicos navarros

Burguete y Jaca Navarra son dagzasautdctonas de Navarra. Estas razas presentan un
gran interés debido a sus peculiaridades y a su forma de cria, ya que ésta es casi en libertad
absoluta que llevasociada una estrecha relacién positiva con el paisaje y la naturéisza.
importante resaltar que ambas son Razas Autéctonas en Peligro de Extincion.

La Jaca Navarra esta proxima a otras razas del norte de la Peninsula como el Losino o el
Asturcon, y iene muchos afios de historia. En Navarra esta raza se localiza en grupos
distribuidos por la Comunidad Auténoma y en el nucleo de referencia en la finca de Sabaiza,
gue depende del Gobierno de Navarra. Esta raza esta muy bien adaptada a las condiciones de
esta zona de montafia del noroeste de Navarra gracias a sus caracteristicas morfolégicas y su
temperamento.

Porotro lado, la raz8Burguete habria surgido del cruce de yeguas indigenas, tipo Jaca
Navarra, con caballos como el Bretdén, el Comtois o el nglade origen francés y muy
pesados. Esta raza esta extendida por la zona del valle de Roncal y Salazar, las sierras de
Urbasa yAndia, Burguete, Arrieta, Isaba, entre otras localizaciones.

Universidad Publica de Navarra 13
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1.6. Caballo de raza Burguete

1.6.1.Datos censalede laraza Burguete

Los datos que se van a presentar en este apartd@ddl@ ) pertenecen al registro
realizado en diciembre de 2016.

Tablal. Caracteristicas generalegdscion ganado Burguete (MAPAM@016)).

Caracteristicas generales

Tendencia evolutiva de la poblacion: Expansion
Tendencia evolutiva de hembras reproductoras: Expansion
Numero de hembras que han fdo en el dltimo afio 1.245
Tendencia evolutivael nimero de ganaderias activas Expansion
Tamafio medio de las ganais activas 27,67cabezas
N° nacimientos al afio 1.245

N° de andlisis de marcadores genéticos ddiacion realizados

en el afio 41

N° controles de filiacion rdaados en el afio de referencia 41

N° total de animales activos en libro genealdgycoon andlisis d¢

marcadores genéticos realizados 787
N° total de Machos inscritos durante el afio en el registro de
nacimientos de la secci@rincipal del libro genealdgico 533

N° total de Hembras inscritas durante el afio en el registro de

nacimientos de la secci@rincipal del libro genealdgico 712
Hembras que han pasado al Registagdifitivo durante el Ultimo

afio 291
Banco de Germoplasma Carente

Como se ha comentado, estos animales solo estan presentes en Navarra y por tanto la
tabla de datos censales por Comunidad Autonoma es la siguiealbdtas 2 y 3

Tabla2.Datos censales raza Burgugter Comunidad Autonoma (MAPAMER016)).

CCAA Totalreproductores Total animales Total N° Ganaderias
Hembras |Machos |Hembras |Machos

NAVARRA 3.165 358 4.930 1.186 6.116 221

Totales 3.165 358 4.930 1.186 6.116 221

Universidad Publica de Navarra
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Tabla3. Censos totales ganadias raza pura Burguete (MAPAMZ016)).

Censo de ganaderias de raza pura

Numero de ganaderias activas en libro genealdgico 221
Tendencia evolutiva del nimero de ganaderias Expansion
Tamafio medio de las ganaderias (nimero medio de animales pq 27,67
ganaderia)

1.6.2 Caracteristicasorfolégicas del caballo de Burguete

En este trabajo se va a analizar carne de potros de la raza Burguete y por tanto se va a
profundizar en la caracteristicas de la misma.

Esta raza se caracteriza sobre todo por su rusticidad. Morfologicamente Habdsn
un animal con tendencia a la subhipermetria, mediolineo y de perfil -®dio6ncavo. Su
apariencia general es la de un animal armoénico, vivaz, de buen desarrollo y conformacién y
bien proporcionaddllustracién 4 (Pérez de Muniaiat al (2007)).

Su cabeza es piramidal, pequefia en comparacion al resto del cuerpo, perfil recto.
Frente amplia y maxilares potentes aunque no muy engrosados. Orejas de talla media, moviles
y cubiertas de pelo fino. Ollares dilatados y amplios. Cuello musculado y redomgitid
media y dotado de abundante crinera que se prolonga hasta la(Brez de Muniairet al

(2007).

Tienen un pecho musculoso, ancho, térax profundo, costillares redondeados y linea
dorsolumbar amplia y musculog®érez de Muniaiet al (2007).

Extremidades de longitud media, potentes y robustas. La cuartilla de poca longitud con
espolones y cernejas con muchos pelos. Suelas anchas y cascofPdueasde Muniaiet al

(2007).

Grupa ancha, larga y doble. El nacimiento de la cola esute afiedia pero en algunos
casos segun el estado de carnes y grado de inclinacion de la grupa puede parecer de
nacimiento bajo. Cola larga y poblada y muslos y nalgas muy desarrqiateg de Muniain
et al 007)).

Los testiculos normalmente desarraltzs, bien descendidos y de correcta
conformacion anatomica. En hembras, las ubres estan bien formadas, insercion correcta y
pezones bien implantados y desarrollados. No presentan pelo y son de color oscuro. Estan
divididas en dos cuarterones. Cada uno @®rhismos presenta un pezon con dos orificios de
salida(Pérez de Muniaiet al (2007)).

Las capas que presentan este tipo de caballos son castafia y alazana. Dentro de estas
capas se encuentran distintas variedades. La piel es clara en tonos grisaeeles presentar
manchas grisaceas en la zona de los ollares. La zona de las mucosas internas y la lengua es de
color rosacedPérez de Muniaiet al (2007)).
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En cuanto a lo que al desarrollo se refiere son animales més bien precoces. Alcanzan su
plenitud entorno a los tres o cuatro afigRérez de Muniaiet al (2007)).

llustracion4. Caballo BurguetelITIA(2000).

1.6.3. Sistema de produccién y explotacion del caballo de Burguete

El sistema actual de produccién y explotacion de esta raza consiste en que los caballos
se encuentran en semi libertad en los montes o sierras proximos, aprovechando los pastos de
montafia y praderas, alli permanecen durante practicamente todo el afio. &ntigfiedad
algunos ganaderos estabulaban a los caballos durante el invierno, ahora sin embargo, debido a
la rusticidad de la raza algunos ganaderos prefieren no estabular a los animales durante las
estaciones mas frias y humedas del afio. Hay que purduglize en las épocas mas duras del
afio los animales suelen ser trasladados a campos mas cercanos a los pueblos y que incluso
pueden estar estabulados si nieva, sobre todo para asegurar una correcta manutencion de los
mismos.

Exceptuando la alimentacion des sementales que se cuida mas que la del resto de
animales y a la que se suelen afiadir habas, cebada, forraje, avena, la complementacion de
alimentos solo suele darse en las épocas mas criticas del afio, ya que los recursos naturales son
mas escasos. st complementacionedel resto de animales suelen realizarse a base de heno,
paja y concentrado.
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Como ya se ha comentado anteriormente, estos caballos alcanzan un desarrollo
adecuado en torno a los tres afios, por tanto es entonces cuando se realizarintasas
cubriciones en hembras y las primeras montas en machos.

El control de las cubriciones depende mucho de la zona. Por ejemplo, en la zona del
BaztanBidasoa las cubriciones en libertad rondan el 90% mientras que en el Pirineo éstas no
llegan al 506.

Tanto en la reposicidon como en los sementales se utilizan caballos de la raza Burguete.
Lo que se busca principalmente es conseguir los rendimientos carnicos tipicos del este animal,
por tanto, estos animales suelen proceder de esta misma zona, & lpareposicion es
importante valorar la descendencia de los animales.

Si el control de las cubriciones no es muy comun en algunas zonas de la Comunidad, el
diagnoéstico de gestacion todavia es menos habitual, los ganaderos que lo realizan no superan
el 2530%.

En primavera, después de unos once meses de gestacion, secproths partos. El
control de los partos esta también relacionado con las zonas, y por eso, en el Pirineo los
lugares donde las yeguas paren estan mas proximos a las zonas habitadas y mas controladas.
Estq sin embargono es asi en el caso de Urbasadiadonde los partos se producen en el
monte.

Los potros son amamantados durante aproximadamente siete meses. Este momento
es critico ya que el destete ha de producirse bruscamente y si es posible hay que destetar a
todos los animales a la vez, sino, esilple que la separacion les produzca falta de apetito.

Normalmente, los ganaderos no engordan a los potros, los venden sin engordar, ya
que en Navarra apenas se consumen potros cebados, los potros lechales son los mas
consumidos. Los potros lechales smden a los seis o siete meses de edad mientras que los
quincenos se venden a los quince meses de edad. Los potros lechales suelen cebarse en
regiones de Navarra pero también en zonas del Levante espafiol donde hay mas consumo de
este tipo de animales.

Esimportante proteger a los animales tanto de los parasitos internos como externos.
Por tanto, se realiza un tratamiento por via oral contra los parasitos internos y en ocasiones
pueden realizarse hasta dos. Este tratamiento suele realizarse en la époeacgr llos
animales se bajan del monte que coincide a su vez con los destetes. En verano se realizan en
algunas explotaciones tratamientosrtta parasitos externos ya questos pueden provocar
enfermedades como la babesiosis (transmitida por las garrapdissen esta época cuando
aumenta la actividad de parasitos como piojos y garrapatas. Las patologias mas frecuentes de
la raza Burguete son célicos internos, diarreas, neumonias, poliartritis y rinoneumonitis.

Esta raza tiene un papel muy importante tmmqmedioambiental como sociocultural.
Realizan una funcién de mantenimiento medioambiental, desbroce y limpieza de montes y a
su vez la existencia de este tipo de ganaderias ayuda al mantenimiento de los nucleos rurales.
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1.6.4.Datos productivosle laraza Burguete

A continuacion, en Idabla 4 se presentan datos referentes a la reproduccién y la
produccion de la raza Burguete.

Tabla 4 Datos reproductivos raza Burguete (MAPANZ016)).

Reproduccion

Edad Madurez hembras (meses) 24
Edad Madurez machdmeses) 24
Edad Media reproductores machos (afos 12
Edad méia reproductores hembras (afipos 10
Edad media al primer parto (meses) 48
Intervalo entre partos (dias) 345
Numero de partos al afio 1
Prolificidad 1

Como se ha comentadanteriormente, las primeras cubriciones y montas se realizan
hacia los tres afios ya que es cuando se considera que los animales se han desarrollado
plenamente.

Tablab. Datos productvos de la raza Burguete (MAPAMR016)).

Produccion céarnica
Ganancianedia diaria (media;/dia) 1.000
Edad al sacrificio (media, meses) 15
Peso canal (media, kg) 275
% Rendimiento canal 60

En laTabla 5se observa que son animales muy productivos elmvadasganancias
medias diarias y buenos rendimientos canal. Los datos son muy parecidos a los de la raza Jaca
Navarra, sin embargo la raza Burguete presenta ganancias medias diarias algo mayores. La raza
Jaca Navarra tiene ganancias mediasia$ade unos 900rfflia (MAPAMA2016)).

1.7. Asociacion de criadores ASCANA

1.7.1. Asociacion ASCANA

Se entiende como asociacion aquel conjunto de personas (asociados, en este caso
criadores) que se unen para lograr un fin comun, licito y determinado, y, en su caso, a la
persona juridica formada por los asociados.
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La asociacion ASCANA se fund6 y legalizé en 1991 con la funcién de fomentar la
mejora animal y seleccién de la raza equina, sin centrarse en ninguna raza en concreto. En los
afos 1997 y 1998 se transformo pa&entrarse Unicamente en la raza autoctona Burgueta
incorporacién de un servicio de asistencia técnica a las explotaciones asoa@atdado por
un convenio entre gta y el INTIA

Fue en los comienzos de 1998 cuando se registré la Asociaciénader€side Raza
Equina Burguete de Navarra (ASCANA), con unos estatutos renovados y con la eleccion de
nuevos cargos de la Junta de Gobierno.

Los fines de lasmciacion son (Pérez de Muni&hnal (2007)):

1
1

)l

Velar por la pureza y seleccion de la rBaaguete, promoviendo su expansion.
Trabajar enla creaion del libro genealdgico gomprobacion de rendimientos y
colaborar en su posterior gestion y desarrollo.

Desarrollar los medios conducentes a una elevacion del nivel de productividad y de
rentabilidad de las explotaciones asociadas.

Ostentar la representacion de los asociados en sus relaciones con la
Administracion, con toda clase de entidades y organizaciones.

Representar a sus asociados en cuantas gestiones se relacionan con los fines de la
Asocia®n.

Defender los legitimos intereses profesionales de los asociados.

Canalizar la venta de ejemplares selectos.

Patrocinar una constante labor informativa y de formacién profesional de sus
asociados.

Publicar anualmente un catdlogo de ganaderias asociadas

Como se ha indicado anteriormente, la Asociacién elaboré un programa de mejora,
para el que se fijaron unos objetivos fundamentales para la realizacion del mismo.

La Asociacion contaba en 2015 con 211 socios, 5.058 ejemplares inscritasal de
4.190 hembras (ASCAN2016).

El libro genealdgico de la raza esta formado por los siguientes registros:

1 Registro fundacional: en este primer registro podian figurar todos los machos y
hembras a partir de los dos afios que cumplieran las condicionpsotigipo
de la raza. Para los machos el plazo de inscripcion fue de un afio y para las
hembras fue de tres afios.

1 Registro de nacimientos: las crias tanto de machos como de hembras inscritas
en el registro fundacional o definitivo se inscriben aqui siengjie cumplan
una serie de condiciones:

Que la solicitud de inscripcion se presente antes del destete.

Que el potro no presente taras.

Que posea las caracteristicas especificas de la raza Burguete.

Que el control reproductivo de las hembras ofrezca las ¢g&sn

requeridas por la Asociacion.

O O O O
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1 Registro definitivo: los animales inscritos en el registro de nacimientos se
inscribirdn aqui cuandtengan tres afios si son hembnasos machoscuando
superen los 65 y70 puntos en la calificacion morfoldgic&®i estos
descendientes presentan algun tipo de tara o defectos no podran ser inscritos.
Los animales se identificaran con transponders o microchips intramusculares
en el tercio superior del cuello, lado izquierdo, bajo las crines. Se identifican
con un cédigo de 145 digitos que permanecera durante toda su vida y sera
individual para cada animal. Cada cédigo ird asociado a una base de datos en la
gue figuraran los datos correspondientes a cada ejemplar (producciones,
LINPLIASGEFNAR2E 3ISySEf23aINFX0P

~_
ASCANA

llustracién5. Layotipo Asociacion ASCANA (INT2916).

1.7.2. Actuaciones de mantenimiento y promocion de la raza Burguete

El Centro de Recria de Potros de la Raza Burguete se localiza desde 1998 en dos de las
fincas que gstiona el ITG Ganadero, actual INTIA, una en Roncesvalles y otra en Oskotz y su
funcién es conservar la raza siendo asi posible disponer de mayor variabilidad genética de los
efectivos presentes.

Los ejemplaregllustracion § proceden de explotacioneggistradas y esto fue posible
gracias a la demanda de los ganaderos de la asociacion que realizpatititen para que se
creara el entro. En la finca se dispone de suficiente linea madre para que se desarrolle el
programa correctamente, pero esto no s claro en el caso de los sementales.

Dentro de las explotaciones registradas, se seleccionaron ejemplares que destacaban
por sus buenos caracteres con el objetivo de difundir la genética de los mismos por las
explotaciones de la Comunidad Auténoma.

En las fincasse reciben lechales de entre seis y nueve meses de loseuievan
controles y programas exhaustivos durante todo el afio relacionados con la alimentacion, la
aFryARFRXE fI R2YFX YlIySe2X {S 02yl NERdsdmrgllo NYRAOSA
O2N1LIRNIfX OFrftAFAOIOASY Y2NF2t353IAO0FT | LIWGAGAZR LI T
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También se realizan otros tipos de actuaciones como son semiogramas, que consiste
en la extraccién y valoracién individual de la calidad seminal, en caballos que reunan las
condiciones d manejo necesarias, emitiendo el certificado correspondiente en cada caso. A su
vez se identifica genéticamente a los animales mediante un muestreo sanguineo que se envia
a la Facultad de Veterinaria de Zaragoza para obtener los hemotipados correspesdient

Algunos potros son seleccionados para la venta, de los mismos, se elabora un catalogo
acompafado de un historial en el que suelen incluirse aspectos como la calidad seminal,
3SySIf2aNFE NYRAOSAE (G4SOyAa02a RS ONBOAYASyG2X

llustracién6. Potros del Centro de Recria de raza Burguete €2é&e Muniainet al 2005).
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1.7.3. Reglamentacion

En lo que a reglamentacion se refiere hay que destacar, en cuanto al Libro
DSy S| f 5 JORDEN=de 26fdé Abidl de 1999, del consejero de Agricultura, Ganaderia y
Alimentacion, por la que se reconoce a la Asociacion de criader&anado Equino Burguete
de Navarra(ASCANA) como gestora del libro genealégico de la raza Burguete y se aprueba la
Reglamentacién especifica del Libro Genealdgico.

Para el programa de mejora se siguéfResolucion 763/2013 de 19 de diciembre, del
director General de agricultura y ganaderia, de aprobacion del Programa de Mejora de la
Asociacion de criadores de raza equina Burguebe

1.8. Composiciérguimicade la carne de equino

A continuacion se van a presentar varias tablas en las que se muestra la composicion
guimicay el valor energético de la carne de equino. EI mayor componente del tejido muscular
magro es ehgua {0-78%) La humedad totafTabla § se divide en agua libreagua retenida.

La capacidad de retencion de agua estd directamente relacionada con la estabilidad de
emulsion del producto y la pérdida de coccion.

Tabla6.Composicién quimica yalor energético carne equindBuxadéC(1996)).

Composicién por 100 g aarnede equino

Humedad 71%
Proteina 20%
Lipidos 6,83%
Cenizas totales 1%
Glucégeno 2,41%
Valor energético 140 kca|

Se presenta también una tabla con las caracteristicas principales de la carne de equino
en distintos estudios realizados con diferentes tipos de rézasla 7.
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Tabla 7. Caracteristicas da tarne de equino (Lorenzo et g014)).
Carcass characteristics of horsemeat.

Reference Slaughtered age Breed Lw o Muscle Far Bone  M/B
(months ar (k) =y (®) (x (®
otherwise stated)

Martin-Riosset et al. (1980) G Heavy French breeds 327 596 683 a8 1725 39
12 Heavy French breeds 483 649 701 109 156 45
18 Heavy French breeds 373 374 71LE 94 163 44
24 Heavy French breeds BT 61.0 G9.8 129 149 47
30 Heavy French breeds Ti5 B0, 69.0 14.2 145 48

Catalano, Miraghia, De Stefano, and Mamuzzi ( 1986) G Franches montagnes, Haflinger, Bardigiana 226 60, 724 a3 127 41
15 Franches montagnes, Haflinger, Bardigiana 280 5491 61.7 a5 161 42
A Sport and draft-horse 314 B0, 69.1 134 142 49

Manfredini, Badiani, and Manni [1992) 12 Haflinger 325 633
12 Croatian popul aton 346 616
A Croatian popul ation 462 598
A Saddle-horse 41 605

Badiani, Manfredini, and Manni [1993) 4-7 Franches montzgnes 27 617

Lacheretz, Ravaille, Darre, and Barraud [ 19940) G-10 Heavy French breeds A6 G20 683

Campodond, Preziuso, Gatta, Colombani, and Orlandi (1994) 8 Franches montagnes 310 BE2™* G316 164 157 41

Taten, De Palo, Padalino, and Centoducati [ 2005) 1n Italian heavy draft horse 1] 721 1.7 119 &1

Znaminowska (2005) T2-144 Poland 684 T8 227 30

Sarriés and Beriain {2005) 24 Burguete W53 671
16 Burguete 411.3 636

Poldor et al. (H008) 15 Martina Franca donkey 181 533

Judrez et al. (2009) 24 Burguete 395 65,0
24 Hispano-EBreton (HE) 406 GBI

Lanza et al. (2009) 18 Sanfratellano 411 543
18 Haflinger 349 5956

Franci, Rodrigueez et al. (2011) 1 Galician crosses 194 533" 730 67 202 36

Franco et al. (2013) 15 Galician crosses 256 so2* 64T 64 238 9
15 Galician crosses = HB 3z 328 701 71 227 3

* = HOW/BW: hot carcass weight/body weight; ** = COWY/BW: cold carcass weight/body weight; *** = HOW/EBW: hot carcass weightjernpty body weight; A = adult; m = month;
¥ = year; HE = Hispano-Breton; LW = live weight; DP = dressing percentage; M/B = muscle/bone ratio; & = adulr.

El elevadgorcentaje de glucégeno en la carne de cab@llabla § hace que eligor
mortis aparezca mas tarde que en otras especies compoetino, ovino y bovino (Lawrie

(19859).

Esta carne madura rapidamente por el aumento de la actividad de la catepsina a pH
elevado (Rossieet al (1988). Cuando muere el animal, el glucégeno del musculo pasa a
convertirse en &cido lactico y se produce entoncegestenso del pH de 7,2 a 5,5.

La proteina del musculo puede dividirse en tres tipos. La proteina sarcoplasmica
representa el 6% del masculo y se encuentra en el liquido que circunda y penetra en las
miofibrillas y en los corpusculos de las células musculbeeproteina miofibrilar representa el
10% del musculo y es la que transforma la energia quimica en enaxgémica. Por Ultimo, la
proteina de los tejidos conjuntivos representa el 2% del musculo y junto con el esqueleto
forma el principal soporte de la estructura del animal. Asi mismo, cubren al organismo y
conectan los muasculos, huesos y érgatitisxadé.1996)).
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El valor biolégico de las proteinas depende de los aminoacidos esenciales que
contienen. En este tipo de carne aparecen los siguigfTialla §:

Tabla8. Aminoacidos de la carne de equinB(xadéC(1996)).

Composicion de 100 g de carfen %)

Ac. Aspértico 1,87
Treonina 0,74
Serina 0,79
Ac.Glutaminico 2,73
Prolina 0,99
Glicina 1,14
Alanina 1,08
Valina 1,06
Metionina 0,58
Isoleucina 0,81
Leucina 1,42
Tirosina 0,77
Fenilalanina 0,72
Lisina 1,47
Histidina 1
Arginina 1,06
Cistina 0,3
Tript6fano 0,05
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Al igual que en las carnes de otras especies, la carne de equino presenta elevadas
proporciones de acidos grasos saturados y monoinsaturaBetos 4cidos grasos suelen ir
unidos a los glicéridos en las grasas intramuscular y de dep&stos se muestran en las
Tablas 9y 10

Tabla9.Composicién de &cidos grasos de los lipidos intramusculares carne eqBin@(é.q1996)).

Ac.Grasos % deltotal de acidos grasos

Miristico 3,9
Palmitco 27
Estearico 4
Palmitoléico 10,34
Oléico 34,1
Linoléico 12,13
Linolénico 5
Araquiddnico 1,1
Ac.grasos saturados 34,9
Ac.grasos monoinsaturados 46,3
Ac.grasos poliinsaturados 18,5
Relacion:Saturadmmsaturado 0,53

Tablal0.Composicion de acidos grasos de los lipidos de depdsito carne eqBimxadé.q1996)).

Ac.Grasos % del total de acidos grasos

Miristico 4,5
Palmitco 28
Estearico 3
Palmitoléico 9,51
Oléico 31,73
Linoléico 17,1
Linolénico 4.4
Ac.grasos saturados 37,21
Ac.grasos monoinsaturados 41,35
Ac.grasos poliinsaturados 21,5
Relacion:Saturado/insaturado 0,59
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Con respecto a las cenizagales en la carne de equinosts representan el 1% en los
tejidos musculares. En tabla 11se muestran los macro y microelementos principales de la
carne de equino. Es importante recalcar la presencia del cadmio y el plomo ya que estos
metales pesados ssecumulanen elrifiény el Hgado de los caballos.

Tablall.Minerales presentes en laarne equino Buxadé.G1996)).

Minerales Composicién de 100 g de carng
Calcio 3,80 mg
Fosforo 231,02 mg
Sodio 74,27 mg
Potasio 331,26 mg
Magnesio 29,03 mg
Hierro 4,04 mg
Cobre 0,32 mg
Zinc 4,09 mg
Manganeso 0,05 mg
Cloro 9,25 mg
Boro 45,42 g

En comparacion otros tipos de carne como la de cordero, vacuno o cerdo, la carne de
potro tiene altos niveles de hierro y magnegiabla 1).La carne de potrdiene tres veces
mas hierro que la carne de vacunddemas, es un hierro de alto contenido de absorcién
(hasta del 20% o mas) lo que unido a la alta digestibilidad de sus proteinas, ha hecho que
durante mucho tiempo se recomendarearne de potro en el tratamiento de anersia
nutricionales (Sarriés et 42014)).

La carne de equino es rica en vitaminas hidrosolubles, especialmente vitamina B.
Algunos tejidos organicos contienen vitaminas A y C y los tejidos musculares y organicos son
buenas fuentes de vitamina B como se ha eotado anteriormente.En laTabla 12 se
muestran las vitaminas presentes en la carne de equino.

Tablal2.Vitaminaspresentes en la carne equind@(xadé.G1996)).

Minerales Composicién de 100 g de carng
A 0,03 mg
D 0,0002 mg
E 0,63 mg
K 0,17 mg
By 0,05 mg
B2 0,25 mg
PP 5,79 mg
Bs 0,56 mg
Bi2 2,36 ug
C 1,27 mg
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La carne de potres una carne recomendada para personas gue tengan anemia,
deportistas, nifios, nifiag personas mayorepor las caracteristicagquimicasmencionadas
anteriormente.

En lo que a los minerales se refiele,carne de equino seria adecuada para personas
quenecesitan llevar una dieta baja en sogliparalas personas hipertensas.

1.9. Calidadde la carne de equino

Se han realizado y publicado varios trabajos referos con la calidad de la carne de
equino, en los que sobre todo se estudia la carne desde el punto de vista del perfil de
aminodcidos, del perfil de acidos grasos, del perfil de minerales y vitaminas, del contenido en
colesterol y del contenido en colaue (Sarriéset al (2005; Sarriéset al (2006); Sarriés et al
(2006). Por el contrario, la evolucién de la calidad de la carne de potro conservada en
refrigeracion con el transcurso del tiempo ha sido menos estudiada hasta el mo(Samtas
et al(2014).

Las propiedades sensoriales son los parametros de calidad mas importantes de la carne
(Bukalaet al (2001).Dentro de las caracteristicas fisicas de este tipo de caineolor, la
terneza y el olor son las mas significati&s.lo que se refiere a este Ultimo, el olomadida
que aumenta el tiempo de exposicidén de la carne de potro al aire en refrigeracién, aumenta la
intensidal delolor de la carne (Sarriés et @014). El olor de la carne de potro se acepta
sensorialmere al tercer dia de conservacion pero antes de llegar al sexto dia de cariéarva
es rechazada sensorialmente por la aparicion de olores atiffesés et a[2014).

1.9.1. Medida del color de la carne de equino

Para la medida colorimétrica se utilizamedidores de colorimetriaque dan unos
valores en la pantalla de L* a*bEl espacio de color L*a*b* fue modelado en base a una
teoria de color oponente que establece que dos colores no pueden ser rojo y verdaral mi
tiempo o amarillo y azul al mismo tiempo. Como se muestra a continuacion, L*indica la
luminosidad y a* y b* son las coordenadas cromaticas.

L*= luminosidad
a*= coordenadas rojo/verdé+a indica rojosa indica verde)

b* = coordenadas amarillo/az(tbindica amarillo;b indica azul)
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llustracién 7 El Espacio de Color (KONICA MINOLTA)

Por otra parte, al sincronizar el aparato con el ordenador se obtienen mas valores,
como son la C*y la h*,

El espacio de color L*C*HHustracion 7, similar al GLABsuele utilizarsgporque su
sistema se correlaciona bien con la forma en que el ser humano percibe el color. Tiene el
mismo diagrama que el espacio de color L*a*b* pero usa coordenadas cilindricas en vez de
usar coordenadas rectangulares.

En este espacio de color, L* indica luminosidad, C* representa croma o saturacion, y
h* es el angulo de matiz. El valor de color C* es la distancia desde el eje de luminosidad (L*) y
comienza a 0 en el centro. El angulo de matiz comienza en el eje +a* y es dam@rggrados
(e.j. 0° es +a*, o rojo, y 90° es +b, o amarillo)

El color de la carne nos permite saber si ésta procede de un animal joven o de uno
adulto, lo que es un factor importante. La carne de caballos adultos es muy pigmentada
mientras que la de Bpotros es de colores rosas claros, esto se debe a que la concentracion de
mioglobina aumenta durante los dos primeros afios de vida y va disminuyendo a |dddago
diez siguientes (Lawrida985). La coloracion de la carne de las hembras es masqtlarta de
los machos. El color depende, ademas de la edad y el sexo, de la herencia, el temperamento
del animal, asi como del musculo del que proceda.

Los valores de Eehcontrados en estudios con carne de potros Gallegos de Msoiie
mucho mayore que Is encontrados por Sarséy Beridn (2006) (34,80). Estas diferencias
podrian atribuirse a la diferente raza de caballo y a la diferencias en la edad de sacrificio. En
este sentido hay discrepaia, puesto que Gatelliet al (2005) no encontraron difereies en
la luminosidad de la carne de ternera atribudle la edad, mientras que Dufé$996)
enLongissimus thoracde caballos sacrificados a los 30 y 7 meses encontro valores de 33,02 y
37,17, respectivamente, mostrandose los valores de L * mas bajtmsseanimales mas viejos
(Francoeet al(2010).
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1.9.2. Contenido en grasa de la carne de equino

Por lo generallas canales de lechalee caracterizapor ser carnes rosadas con grasa
de color crema, mientras que las carnes rojas con grasa de color amarilla pertenecen a canales
de @ballos de mayor edad (Fabreg@602). La carne de potro se considera una de las mas
magras y de mayor coanido proteico (Sarriés et gr014).

La carne de potro posee un gran valor nutritivo con un bajo contenido en grasas (<
5.5%) (Sarriéset al (2005) y moderado aporte calérico. Estudios recientes sobre &cidos grasos
mayoritarios presentes en la grasa intramuscular de la carne de potro medidos en el musculo
Longissimus dorsi muestran como predomina el acido palmiticaiod@9.06%.el oleico con
un 21.98%,el linoleico conun 16.97% yel estearico corun 7.47% (Sarriést al (2004)). Por
tanto, lacarne de potro se considera como una carne dietéticamente Optima gracias a su alto
contenido en acidos grasos insaturados y su bajatenido en grasa (Lanzt al (2009);
Lorenzo(2013); Lorenzoet a (2013); Sarriéset al (20095; Sarriés et a(2006); Tateo et al

(2009).

Este tipo de carne es recomendada tamb#&personas con sobrepeso,rcoiveles
altos de colesterol personas cn un alto riesgo cardiovaslar por su bajo contenido en grasa,
gue puede asemejarse mas a los contenidos de grasa de la carne de aves como el pollo.
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1.9.3. Pérdidas por cocinado de la carne de equino

La capacidad de retencién de agua es definida como la capacidad o hafilidad
presenta la carne para contener su propia agua a pesar de la aplicacion de fuerzas externas
como pueden ser cortes, calentamiento, trituracion o prensado.

Hay muchas caracteristicas de la carne que se ven relacionadas o dependen de la
capacidad de tencion de agua, como son el color, la textura, la firmeza o la jugosidad.

La capacidad de retencién de agua de la cagsnede determinarsemediante las
pérdidas por goteo y pérdidas por coccion.

Hay estudios en los que se bamprobado que unos buenos resultados de pérdidas
por coccion son en tornal 17,4% o menores, ya que sostd@s los que evidencian una muy
buena capacidad de retencién de ag&aanceet al (2010).

1.9.4. Medida de texturde la carne de equino

En cuanto a la terneza, la carne de caballo es considerada mas tierna que la del resto
de especies por la distribucion del tejido conectivo, ya que presenta un bajo grado de
polimerizacién del colageno (Massial (1987)).

El tienpo de maduracién de la carne es fundamental para la adquisicion de un grado
de terneza adecuado debido al ablandamiento de la carne, que se atribuye a una degradacion
progresiva y selectiva de la estructura de las miofibrillas a causa de la accion dasenzim
proteoliticos enddgenos.

Durante la maduracion se producen diversos cambios positivos sobre las
caracteristicas de la carne (Olivétral (2013):

w Disminucién de la dureza de la carde,forma quda carne se vuelve mas tierna.
w Incremento del aromael olor y el sabor caracteristicos de la carne.
w Incremento de la jugosidad de la carne.

El calor altera el tejido conectivo y las proteinas miofibrilares, y de este modo puede
influir significativamente en la dureza de la carne, en su jugosidad ysabsu

De acuerdo con la clasificacion de la terneza y a las categorias establecidas por Belew
SGi Ftd 6Hnno0X fI OF NYS £LI20PON\HE 1O yradA RBNE NE S 0 5
GASNYLI€¢ 62..{C f oxXu {30
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2. Objetivos

El objetivo del presenterabajo esestudia las caracteristicas de colamntenido en
grasapérdidas por cocinady textura de la carnde potros de raza Burguete.

Ademads, se pretende comparar los datos obtenidogerimentalmentecon los datos
referenciados en la bibliografipara intentar caracterizar la carne de potro en general, en
relacién con los parametros anteriores, mediante un rremalisis.
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3. Material y métodos

3.1. Material animal

Se analizaron muestras de 5 potros de raza Burguete, que habian sido criados con sus
madres hasta los-8 meses de edad; posteriormente, se alimentaron con pastos naturales vy,
finalmente, con pienso durante los®2meses previos al sacrificio, que tuvodugon 1618
meses de vida.

Antes del sacrificio se procede a aturdir al animal, con objeto de evitar sufrimientos
innecesarios. Los animales fueron aturdidos por el método de la bala cautiva, de acuerdo con
la normativa vigente de la UE (Directiva dehssjo de la Union Europea 95/221 EC). El
sacrificio se llevé a cabo en el matadero La Protectora de Pamplona y la carne obtenida se
comercializé bajo la marca Potro de Origen de los Valles Navarros, constituida en el afio 2015.

Tras 24 horas poshorten, seextrajo el musculo Longissimus thoracis y se obtuvo una
chuleta a la altura de la 4% vértebra toracica que fue congelada hasta el momento de realizar
los andlisigllustracion8).

llustracion 8Chuleta de potro analizada
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3.2. Medidade color

Parala medida colorimétrica se utilizol enedidor de colorimetria GRO0. ES un
instrumento portatil disefiado para evaluar el color de objetos especialmente con condiciones
de superficies suaves o con minima variacion de color. A través de férmulas estamdares
personalizadas, este colorimetro de alta precision ayuda a controlar la calidad de color,
consistencia y apariencia de lasiestras

Primero, antes de realizar las medidas correspemntts de cada dia, se calibrabh
instrumento con ayuda dePlato deCalibracion GR43 (llustracion 9. Se realizaron cinco
repeticiones de medida de color para cada chul@tastracion10), limpiando elTubo de
Proyeccion de Luz @R3Bdespués de cada una de ellas con alcohol. E@atlezal de
Medicion CRIOOaparecia el registro de cada medida con los datos de color correspondientes.
En el momento se anotéel nimero de medida para después obtener los datos de todas las
medidas al sincronizar el aparato con el ordenador.

llustracion 9. Calibracién colorimetro. llustracion 10. Medida color en cheta.

Al realizar las medidas en la pantalla aparecian los valores correspondientes de: L*, a*
y b*.

3.3. Contenido emgrasa

En primer lugar, se tomdna muestra del msculo de la chuleta. Se tritur6 y se
pesaronaproximadamente 5 gramos en un matraz. No importa si el peso no es exactamente 5
gramos, lo importante es tenemotado el peso exacto (M1). Esprescindible también pesar
primero el matraz solo y tarar la balanza de precision antes de afiadir lstnauBe realizaron
dos repeticiones por cada chuleta de potro.
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Mas tarde, corayuda de una probeta, se afadierd@®0 ml de acido clorhidrico 3M. El
matraz con la muestra trituradga el acido clorhidrico se colod@rante una hora en una placa
previamentecalentada. Es importante colocar algo encima del matraz a modo de tapa, pero
que no selle el matraz por completo, para que no haya evaporac{ussacion 1)

llustracién 11. Matraces con muestra y acido clorhidrico en placa.

Después de una harhirviendo, las muestras se apartaron de las placas y se dejaron
enfriar. A continuacion, se filtro que se ha obtenido con ayuda de embudos, filtros, vasos de
precipitados y agua destilaqHustracion 12.

llustracién 12. Filtracion déa muestra.
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Una vez finalizada la fiftcion, los filtros se guardarddy” € I SaddzFt+ | tnax/ |
siguiente para que se secaran en pequefios vasos de precipitadomtétial utilizado se
limpio, se enjuagd con agua destilada y se deéar para tilizarlo el dia siguiente con otra
muestray repetir el mismo proceso

Al dia siguiente se sacartows vasos de precipitados con los filtros y la muestra de la
estufa. Para la extracion de la grasa se utilizé un edsigpdnlet

Los matracesde destil&ién que se utilizarohabian estado previamente en la estufa y
se habian dejado enfriar antes de ser pesados en la balanza de precisién(M0) en el desecador.
Una vez se tenian los matraces pesados y las muesttas en los filtros, se coloeb cuerpo
del Sxhlet sobre el matraz de delstcion y se afadiéter etilico hasta que éste sifonara.
Normalmente se llenaba con un pequefio exceso de éter por las pérdidas por evaporacion que
pudieran sufrirse durante el proceso.

A continuaciénse colocéel cartucto con el filtro que contenia la muestra dentrolde
cuerpo del 8xhlet, se montél refrigerante y se intragjo el matraz dentro del bafio de agua.
Una vez estaban los cuatro sistemas de extraccion colocados, se abria el grifo del agua para
que esta circulara y refrigerara. También se encendian los bafios de agua con una temperatura
RS ynx /| ®

Se dejaba transcurriral extraccion durante 7 horas vigilando que el sistema no se
quedara sin éter ni sin agua en los bafi@sando la extraccion terming, se saco el matraz y se
recogio el €er para ser reutilizado. Se quitaron los cartuchos y sediiffitro. Los matraces se
colocaon de nuevoen el bafio de agua del Soxhpetra poder eliminar todo el éter y que en él
solo quedara la grasa.

w»
Qax
et
o

Los matraces se dejardal a i St RNIF & A 3dzh Sy (dhienteyse £ |
dejaronenfriar en el desecador para después pesados (M2) y limpiados.

Por ultimqg para calcular gborcentaje de grasa se utilizé siguiente formula:

PQ wi &

3.4. Pérdidas por cocinado

También se calcularon las diferencias de peso de la carne antes y después de ser
cocinadad f @ ON2 | f oF 32 al NNlustraciomlgx / Rdz2NI yiGS np

Con ayuda de una balanza grecision la muestra se peadtesde ser cocinada y se
anotd el peso de la misma. Después de sacar la bolsa con la mukgsaei@del bafio Maria se
dejo enfriar durante 30 minutos en agua fria para mas tarde sacar la muestra de la bolsa y
pesarla.

Se restd@al peso de la muestra antes de ser cocinada el peso final de la muestra tras el
cocinado y se obtuvieron las pérdidas por cocinado.
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llustraciéon73.Muestra al bafio Maria

3.5. Medidade textura

En este caso la@adida de la textura se realizmn las muestrade carne cocinadas. Se
emple6 el método Warner Bratzler. Se realizaron siete repeticiones por cada chuleta
correspondiente a cada potro. Una vez sacada la muestra del bafio Maria y ddspsés
pesada, ésta se cortén 7 tiras de un centimetro de altura por un centimetro de anchura
aproximadamente para que se pudiera realizar la medicion correctanfdnséracion 19.

Las medidas de textura se realizaron con ayuda del aparato de medi&&i 2i
Texture AnalyseEl aparato era previamente calibrado antes de su utilizacion, se calibraba el
peso con ayuda de una pesa de 5 kg y también la altura.

Se realizabarlas sietemedidas [ustracion 1% y después se tomaban los datos
correspondientes del ordenador.

llustracion 14. Tiras de muestra para analizar la textura
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llustracién 15.Andlisis de textura de una muestra
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3.6. Meta-analisis

Se cred una base diatos a partir de 6 publicacioneSdrriéset al (2006) Tateo. A et
al (2008) Juérez.M et al (2009pe Palo. P et al (201Z)ominguez. R et al (201&ominguez.
R et al (2016)que incluian datos de equinos jovenes y adultos y de distintas rdesde
Burguete, Hispan®reton, cruce de Pura raza Gallega con Burguetace de Pura raza
Gallega con HisparBreton eltalian Heavy Draught HorsRosteriormente, se compararon los
datos obtenidos de forma experimental con los recogidos en la basetde cr@ada.

3.7. Andlisis estadisticos

Para el tratamiento estadistico de los datos obtenidos, se empled el programa
edadistico IBM SPSS Statistics 24

Para las variablesxperimentalesen estudio, se realiz6 un andlisis de varianza de un
factor donde se estudiaron los descriptivos y el error estandar de la media, yjee s¢ tomo
el siguiente modelo:

Yij =m + Li + €ij

Siendo:
1 Yij = ParAmetros medidos
1 m = Media de la poblacién nsiderada
9 Li= Efecto animal
1 eij = Efecto residual aleatorio

Para analizar las relaciones entre las variables estudiadas se llevé a cabo un andlisis de
correlacion de Pearson.

Para elmetaandlisis se analizaron conjuntamente los datos experimentales y los
recogidos en la base de datos bibliogréafica, se calcularon los estadisticos y se realizaron unos
diagramas de tallos y hojas.
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4. Resultados y discusion

4.1. Caracteristicas de am, contenido en grasa, pérdidas por cocinado y
textura de la carne de potros de raza Burguete

4.11. Medida de color

Como se puede apreciar entibla 13las diferencias en la luminosidad (L*) entre las
distintas muestras de los cinco potros swtables, pero el resultado de p es 0.398r tanto,
no son significativas. Los valores estdn en torno a lo esperado. La luminosidad de la carne
disminuye conforme aumenta la edad de sacrificio de los animBledP@loet al 012). En
este caso, hay animales de 16 a 18 meses de edad pudiendo ser la edad la causa de las
diferencias encontradas.

Con respecto a los valores de a* de las muestras, que remi@edascoordenadas
rojo/verde (+a indica rojosa indica verde)también se han obtenido valores normales que no
sobresalen de la media de este tipo de carnes,pero, en este caso, lo hormal es que la carne sea
mas rojiza conforme aumenta ledad de los amales De Paloet al 012). Los datos
obtenidos concuerdan con lo descrito por estos autores para el potro 9 eneelagmenor
luminosidad va unida un mayor valor de a*. Sin embargo, lo anterior no se cumple para el
potro 3.Como se ve, la carne de equino es rojiza ya que los valores de a* en todos los casos
estan por encima de 12. En este caso las diferencias entre los resultados obtenidos son
significativas.

Los valores de btoordenadas amarillo/az(#b indica amarillo;b indica azul) estan
dentro de los parametros esperados. Este caspel valor de p es 0.468, por tanto las
diferencias no son significativas.
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Tablal3. Medida de color. Media, desviacion tipica y SEM.
SEM L* SEM a* SEM C*
* * * H * *
L* (D65) (D65) a*(D65) (D65) C* (D65) (D65) h (D65) |SEM h (D65 b* (D65) | SEM b* (D65

Potro3 | 39,69+1,43 0,6388 16,51 41v Z n H| 0,4549 Mcxco § 0,4208 6,70 £ 2,90 1,2978 1,91 +0,75 0,3353
Potro5 | 37,79+259 11,1576 MpXMC B 1,031 MpXco H{ 09867 |13,48+5,33 2,3827 3,58 +1,28 0,5705
Potro7 | 37,66+1,19 0,5313 MOZCY BH 0,4282 MOZTY 0,4356 | 6,72+2,03] 0,9061 | 1,62+0,51 0,2302
Potro8 | 39,31+2,71 11,2109 MOXTC b 0,6045 Mmnxmy § 05944 |1226+7,45 3,3337 2,97 +1,84 0,8232
Potro9 | 37,36 +2,82 11,2628 MCZTY B 0,1603 MC XM 0,1647 |14,25+7,3( 70,3482 | 1,56 +1,54 0,6887

p 0,383 0,003 0,076 0,003 0,468

Las letras en superindice indican diferencias significativas entre medias.
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4.1.2. Contenido emgrasa

Con ayuda del método Soxhlet se obtuvieron los resultados de la cantidad de grasa
presente en cada oestra

Se puede ver en f@bla 14 que la diferencia de peso entre el peso inicial del matraz
vacio y el peso del matraz una vez realizadaeaccion de la grasa en ningun caso supera los
dos gramos. Es por esto la importancia de anotar los pesos exactos en cada parte del proceso,
para que los resultados sean fiables y precisos.

Como se observa entabla 14 la muestra que mayor porcentagie grasa presenta es
la del potro 5,siendo el porcentaje medio desta entre las dos repeticionete 15,43%. La
muestra que le sigue es la del potro 7 con un 2% menos de media de grasa. La muestra que
menor porcentaje de grasa tiene es la del potro 8 ama media de 10,67% entre las dos
repeticiones realizadasEl valor de p obtenido (0.000), muestique las diferencias son
significativasPor tanto,el potro 8presenta los menores valores de contenido en grasa, por
otro lado los potros 3,7 y 9 tienaralores de grasa mgwéximos entre elloy es el potro 5 el
gue mayores valores presenta.
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Tabla 14. Contenido en grasa. Media, desviacion tipica 'y SEM.

M1(peso muestra)(g)| MO(peso matraz)(g] M2(pesomatraz+grasa)(g % grasa % grasa total SEM
Potro 3 (Rep 1) 7,7391 148,198 149,1865 12,7728 MHEDOE ] 0.1521
Potro 3 (Rep 2) 6,0371 172,9542 173,6964 12,2940
Potro 5 (Rep 1) 6,1567 170,7641 171,7283 15,6610 MpINoE 01476
Potro 5 (Rep 2) 6,5326 162,6007 163,5934 15,1961
Potro 7 (Rep 1) 6,5731 170,7146 171,6072 13,5796 MO ZpME A 0.0447
Potro 7 (Rep 2) 6,7564 162,5746 163,4822 13,4332
Potro 8 (Rep 1) 6,3094 166,6817 167,3776 11,0296 MNECTE I 0,2236
Potro 8 (Rep 2) 6,1477 172,9445 173,5787 10,3161
Potro 9 (Rep 1) 6,8862 170,7483 171,6503 13,0987 MOZINHEJ 02012
Potro 9 (Rep 2) 7,1086 162,5858 163,5622 13,7355
P 0,000

Las letras en superindice indican diferencias significativas entre medias.
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A coninuacion se presental Grafico 1en elque se aprecia que en las repeticiones
realizadas se han obtenido valores de grasa muy similares entre las dos muestras analizadas
para cadarepeticion Esto es algo légico pero necesario para comprobar por una fzste
diferencias entre partes distintas de una misma muestra y por otro lado la eficacia y precisién
con la que se realizan las pruebas de laboratorio.

Gréficol. Porcentaje de grasa por muestra.

Porcentaje de grasa por muestra
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En el caso de toddespotros las muestras presentan porcentajes de grasaeeeltrlO
y el 15%. Estos datos no aproximan a los valores obtenidos etros estudios(Sarriéset al
(20149), donde la carne de potro es una carne con bajos contenidos en grasa, que podrian
asemejase a los de la carne de pollo, con valores de grasa menores a los de la carne de
vacuno
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4.1.3. Pérdidas por cocinado

Los pesos de las muestras de musculo fueron anatauhtes y después del cocinado
que se realizd a p x hagta alcanzar una temperdd- A y (i S NJfurant® 85 minotos / =
con ayuda de una balanza de precision previamente calibrada. En la siguient@ ¢diéal%
se presentan los pesos iniciales, los pesos finales, la diferencia de pesos en graomms y
ultimo, el porcentaje de pérdida de peso.

Tabla 15 Pérdidas por cocinado.

Peso inicial(g) Peso final(g)| Pérdida peso cocinado(( % pérdida
Potro 3 62,68 46,58 16,1 25,69
Potro 5 81,41 58,82 22,59 27,75
Potro 7 67,34 44,97 22,37 33,22
Potro 8 63,21 45,74 17,47 27,64
Potro 9 80,53 54,67 25,86 32,11

Los pesos iniciales no son parecidos entre las muestras de los distintos potros ya que
en este caso el pesexacto no era significativo,m la diferencia entre el pesaicial y final.
Para ver més claramente estas diferencias se presenta el siguiente ¢Gfifico 2.

Gréfico2. Pérdidas por cocinado.

Pérdidas por cocinado

Potro 3 Potro 5 Potro 7 Potro 8 Potro 9

=@=Peso en crudo ==@=Peso en cocinado
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Como se puede observar entabla 15y en elgréfico 2las pérdidasno son muy
parecidas entretodas las muestras. Después del cocinado la pérdida media de peso es de
22,88 gramos, lo que represien un porcentaje de pérdida de?9,28%. Es la muestra
correspondiente al potro 9 la que mayor diferencia de peso presenta antes yéesiel
cocinado, siendo ésta de 25,86 g, mientras que la menor diferencia se corresponde a la
muestra del potro 3, y es de 16,1Kn este caso no se puede concretar si estas diferencias son
significativas o no ya que el niumero de datos no es suficientt)

Las muestras permanecieron congeladas hasta el dia anterior a los analisis que se
sacaron a descongelar. Estas pérdidas de peso después del cocinado pueden deberse a que el
almacenamiento durante la congelacion hace que algunos productos carnitgentenayor
susceptibilidad de sufrir mas reacciones de oxidacién durante el procesado posterior @litrera
al (2014). Asi mismo, el almacenamiento en congelacién de la carne tiene un impacto
significativo sobre la capacidad tecarne de retener agugs$évez @011). Por tanto, esta
pérdida de retencion de agua puede influir sobre otros procesos tecnolégicos como el
marinado, la salmuera y el posterior cocinado de la carnes(lal(2010)).

Las pérdidas de peso no son excesivas pero son mayores das da otro tipo de
animales de la misma especie pero distinta raza. Esto puede deberse a que la carne de potro
de raza Burguete puede ser muy heterogénea. Por ejentyalp estudios de carne de potro
Gallego en los que se muestran pérdidas inferiore§ &% Francoet al 011)).

4.1.4. Medida de textura

En el caso de la textura se realizaron siete medidas para cada musculo de potro con
ayuda del texturébmetro previamente calibrado. Se va a presentar a continuacion una tabla
(Tabla 16 con la mediadesviacion tipicg SEMde las siete repeticiones para cada potro. Los
datos que se presentan son la fueedaorteexpresada en Newtan

Tabla 16 Resultados medida de tenta. Media, desviacion tipicg SEM

Fuerza (N) SEM

Potro 3 omZnm § 43670

Potro 5 ocXcc § 27461

Potro 7 HnzZnn § 19167

Potro 8 omMZTp § 40128

Potro 9 onxyp H§H 20564
p 0,003

Las letras en superindice indican diferencias significativas entre medias.
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Después deealizar las medidas se generaron unas curvas fedistancia para cada
repeticién, en la que el punto mas alto determinaba el valor de fuerza maxima, utitipato
medida de la dureza de tamrne. Hay muchos factores que influyen en la repetibilidatbge
resultados y en que se obtengan correlaciones elevadas con los analisis sensoriales (Guerrero
et al 1999). Algunos de ellos son el tamafio de la muestra (Gueretral (1999h), la
temperatura de cociado (Wheelert al (1994), la velocidad densayo (Voisey, 1975, 1979;
Saléet al (1984); Tornberget al (1985), la direccion de las fibras (Martt al (1971); Posteet
al (1993; Lepetitet al (1994); AMSA, 1995; Guerreret al (1999; Guerreroet al (1999)y la
presencia de tejido conectivo dais muestras (Lepetit al (1994).

En este caso la temperatura de cocinado para todas las muestras fue la misma y los
tamafios de muestra también eran similares. Como se puede obshaxatiferencias entre la
textura de la carne de unos potros y otrgmr ejemplo entre el potro 5 y el potro 7 las
diferencias sorsignificativas La muestra del potro 5 es la que mayor fuerza presenta siendo
esta de 36,66 N mientras que la muestra correspondiente al potro 7 presenta una fuerza de
20,04 N.Como muestra eValor de p las diferencias son significativer tanto, el potro 7
presenta la carne mas tierna mientras que el potro 5 es el que mayor dureza presenta en la
carne. Estas diferencias pueden deberse en parte a la presencia de tejido conectivo en las
muestas. Lacarnede los potros de 24 meses es un poco mas dura que la de los que tienen 16
meses $arrieq2013), sin embargo las posibles diferencias de edad entre las muestras en este
estudio no fueron tan grandes.

En latabla 17se presentan todos los pardmetros analizados experimentalmente para
cada muestra.

Tabla 17 Parametros analizados para cada muestra.

L* (D65) a*(D65) b* (D65) % grasa | % perdidas cocinadq Fuerza (N)
Potro 3 39,69 16,51 1,91 12,53 25,69 31,41
Potro 5 37,79 15,16 3,58 15,43 27,75 36,66
Potro 7 37,66 13,68 1,62 13,51 33,22 20,04
Potro 8 39,31 13,76 2,97 10,67 27,64 31,75
Potro 9 37,36 16,78 1,56 13,42 32,11 30,85

La relacién entre las variables no es clara en la mayoria de los casos. Selmezdar

que en el caso del potro 5, existe una relacion entre el porcentaje de grasa y la fueiquae(N)
coincide con un coeficiente de correlacion de Pearson de 0BO@mbos casos estos valores
son los mayores de todos los analizados, siendo espmwaa inusual, ya que lo habitual es que
la carne con mayores porcentajes de grasa sea algo mas tierna (menor f8@anzstnbargo, si

se ve que este mayor contenido en grasa coincide con un mayor valor de b*, que indica la

cantidad de color amatrillo.
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Enel caso del potro 7, gyeeomo se ha comentado anteriormentes el que mayor
terneza presenta, se observan las mayores pérdidas por cocifztio.tampoco es lo mas
esperado ya que en un principio la carne mas jugosa deberia ser la que mayor capacidad de
retencion de agua tiene.

En el resto de animales las relaciones entre las variables nol@@sni siguen unos
patrones fijos que hagan ver que unos parametros estan relacionados corobges/andose
unos coeficientes de correlacion de Pearsdrriores a 0,700

4.2. Meta-analisis de las caracteristicas de color, contenido en grasa, pérdidas
por cocinado y textura de la carne de potro

A continuacion, se va a presentar una tafilak{la B) realiza@ con datos procedentes
de la revisidrsistematica de bibliografia sobre dalidad de carne de potrdl objetivo de la
realizacion de esta tabla es poder comparar los resultados obteeiiosrimentalmenteen
este estudio con asultados previamente obtenidosPara ello, se ha seguido el maael
presentado por Kaié et al. (2016) en el que realizaron un faeédisis de la composicién en
acidos grasos de la carne de ovino de razas mediterraneas.

Anteriormente se ha comentado que algunos de los datos obtenidos en este estudio
de calidad de carnde equino no se encuentran dentro de las medias habituales. Es ahora
cuando esta afirmacién se va a demostrar numéricamente y también a través de graficos en
los que se pueden apreciar estas diferencias.

En latabla 18 se presentan las medias y los va® de SEM para todos los datos
obtenidos en la bibliografia. En ella se muestia edades al sacrificio, en algunos casos el
sexo de los animales, la raza y los correspondientes valores de los datos estubienloi&n
se cita la fuente de informaciéreda que proceden estos datos.
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Tabla 18. Revision sistematica de bibliografia sobre la calidad de la carne potro
Referencia Edad (meses) Raza 5Exo L* |SEML*| &* [SEMa*| b* [SEM b*|WBSF (N){SEM WBSHGrasa.Int (%) SEMGI |Pérd.Cocinado (%) SEM Perd.C
16 Burguete M 3485 | 146 (1275|057 | 603 | 067 | 497 0,36
Sarriés MV, BerizinMJ (2006) 16 Burguete F 3349 | 103 (1325|056 | 520 | 063 | 42l 042
24 Burguete M /27| 070 (1378|046 | 773 | 036 | 457 0,36
24 Burguete F 479 | 105 | 1365|047 | 779 | 046 | 49528 0,62
Tateo. A et al (2008) 11 ltalian Heavy Draught Horse bS58 | 136 (1134|044 | -025| 068 | 577 028 114 0,19 254 098
JudrezM et al (2009) 2 _ Burguete : M 46 | 062 | 242|074 96 | 047 2,08 0,106
Hispano-Breton M 284 | 097 | 188 [ D58 | 7 0,53 222 0,145
Italian Heavy Draught Horse 3714 151 (1511 067 | 288 | 043
Italian Heavy Draught Horse Wil 122 (1508 05 | 283 | 043
De Palo. P et al {2012) 11 Ital-lan Heavy Draught Horse 3568 | 151 |18B85| 067 | 206 | 043
11 Italian Heavy Draught Horse 3558 | 122 (178 ) 05 | 141 | 043
18 ltalian Heavy Draught Horse 3588 | 151 | 1735 06/ Z 043
18 ltalian Heavy Draught Horse #3712 1826 05 [ 122 | 043
. . 8 Pura Raza Gallega x Hispano- Breton 3966 | 038 |1225| 04 | 1164 023 | 10866 032 127 0,08 20,03 095
Dominguez. R et al {2016) - -
11 Pura Raza Gallega x Hispano- Breton 37B8( 038 1217 04 (1084 023 | 10429 0,32 129 0,09 15,66 0,95
13 386 | 03 (112|023 ) 106 | 017 | 108 0,52 037 0,13 233 038
Dominguez. R et al (2016) = Pura Raza Gallega x Burguete 37,1 03 | 1371023 | 108 | 017 78 051 01 .13 201 038
26 M4 03 | 126|023 | 900|017 | 113 0,52 182 0,13 227 038
26 B8 03 | 143|023 | 1008 017 95 0,52 161 0,13 227 038
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A continuacionse presentan losgraficos 3, 4 y 5en los que estan representadas las
variables L*, a* y b* para los datos de este estudio y para los datos de las referencias
bibliogréficas.

Grafico3. Comparacion valores de L*
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Datos

En el eje horizontake muestran las referencias bibliograficas consultadas a las que corresponden los conjuntos
de datos(Ref 1:Sarriés.M.V, Beria.M.J (2006) Ref 2:Tateo. A et al (2008)Ref 3:Juarez.M et al (2009)Ref 4:

De Palo. P et al (2012Ref 5:Dominguez. Rt al (2016) Ref 6:Dominguez. R et al (20163asi comeel conjunto de
datos obtenidos experimentalmente en este estudio §R0). En el eje vertical aparecen los valoresiméricos
correspondientes en cada caso.
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Grafico4. Canparacion valores de a*
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Datos

En el eje horizontal se muestran las referencias bibliograficas consultadas a las que corresponden los conjuntos
de datos (Ref 1Sarriés.M.V, Beria.M.J (2006) Ref 2:Tateo. A et al (2008)Ref 3:Juarez.M et al (2009)Ref 4:

De Palo. P et al (2012Ref 5:Dominguez. R et al (201,6Ref 6:Dominguez. R et al (2016asi como el conjunto de
datos obtenidos experimentalmente en este estudio (Potro). En el eje vertical aparecen los valores numéricos
correspondientes en cada caso

Gréfico5. Comparacion valores de b*
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Datos

En el eje horizontal se muestran las referencias bibliograficas consultadas a las que corresponden los conjuntos
de datos (Ref 1Sarriés.M.V, Beria.M.J (2006) Ref 2:Tateo. A et al 2008) Ref 3:Juarez.M et al (2009)Ref 4:

De Palo. P et al (2012Ref 5:Dominguez. R et al (2016Ref 6:Dominguez. R et al (201)63si como el conjunto de
datos obtenidos experimentalmente en este estudio (Potro). En el eje vertical aparecen los valores numéricos
correspondientes en cada caso.
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Como se puede observar entébla 18 y en elgrafico 3 los valores de Lho son muy
distintos a los valores que se han encontrado en la revision sisteméatica de bibliografia. Los
valores de t a los que mas se aproximan los resultados de este estudio son los
correspondientes a leeferencia 5(Dominguez et al (201)6)en los quese estudiaon cruces
entre Pura raza Gallega e HispeBi@ton.

Con respecto a los valores d& en este estudio, se ve que los resultados entre las
diferentes fuentes bibliograficas no son tan similares y a los valores que mas se aprosiman
datos experimentals obtenidoses a los que proporciona l&ferencia 4(De Palo. P et al
(2012), en la que los animales pertenecian a la raza Italian Heavy Draught Horse.

Las diferencias mas notables se encuentran en los valores d@®$*alores son muy
dispersos en tdas las referencias consultadas y a los que mas se asemejan los resultados de
este estudio son a los dereferencia 4

Por tanto,en generallos resultados obtenidos en las mediciones con el colorimetro
estan dentro de las medias estudiadas de calidad de carne de potro. Es necesario recalcar que
no todas las carnes del resto de estudios pertenecen a potros de raza Burguete, por tanto
puede hder cierta heterogeneidadebida a esto.

El color de lzarne de potro esta fuertementiafluenciado por la edad al sacrificio. Los
valores de luminosidad descienden conforme aumenta la edad al sacrificio. Mancini y Hunt
(2005) afirmaron que este par&tmo, en la carne fresca, se vemignificativamente
influenciado por la composicion quimica de la carne, y particularmente por su contenido de
agua y concentracién de lipidos intramusculares. Probablemente, la tendendiavdriasidad
observada podria deerse a una reduccion del contenido de agua de la carne con el aumento
de la edadal sacrificiqManciniet al 005; Mortensen et alZ006)).

En el caso de este estudio la carne de potro analizada presenta valores de luminosidad
mas altos que la carrenalizada en otras referencias bibliograficeemo la deJuarezM et al
(2009) en la que la edad al sacrificio de los potros era mayor.

Muchos autores (Gwroeder et al(1980); Vestergaard et g000); Yang et a{2002)
vieron enla carne bovina un @mento de la luminosidad con el aumento de la edad al
sacrificio, indicando que se debia a un mayor contenido de Epiti@musculaes(Manciniet
al (2005). Sin embargo, los caballos tienden a concentrar la adipogéeesis| tejido
subcutaneo mas que en el intramuscular (Rossiied (1988). Probablemente, por esta razén,
la luminosidad de este tipo de carne esta mas influenciada por el contenido de agua
intramuscular quepor el contenido de lipidositramusculares (&enik et al(1980); Robelin et
al (1984).

Durante el tiempo posterior a la descongelaciorcabr rojo (a*) y el cromanuestran
una tendencia a descendeEsto es probablemente debido a los fenémenos bioquimicos que
ocurren con la exposicién del pigme de moglobina al aire (Xiong et €007). De hecho, la
oxidacion de la mioglobina causa procesos de oscurecimiento earte (Livingston et al
(1982). Si pasa menos tiempo después de la congelacion, los valonegodg cromase ven
menos afectads por la presion parcial de oxigeno debido al menor tiempe>gmsicion al
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aire, por lo que somenos propensos a someterse eopesos oxidantes (Tateo et @006)).
Ademas, la carne de animales mas jévenemsiravalores mas bajos da* y croma. Esto
coincide con la carne con la menor concentracion de hematina que involucra estos agpecto
color (Vestergaard et a2000); Gil et a(2001)).

La tendencia a mostrar coloraciones amarillas no se ve afectada por la edad al
sacrificio. Mancini y Hun{2005) afirmaron que los valores de*bestan estrechamente
relacionados con los aspectos de cantidad y calidad de la grasa intramuscular. Pocas
variacione relacionadas con las edadesatrificio podrian ser una indicacién indirecta de una
modificacion cualitativa de los lipidogramusculares (Realini et @004).

A continuacién, en efrafico § se presentan los valores dentenido en grasa
intramuscular (%) obtenidosen este estdio, comparados con los obtenidos en otras
investigaciones.

Gréfico6. Comparacion contenido en grasa
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Datos

En el eje horizontal se muestran las referencias bibliograficas consultadas a las que corresponden los conjuntos
de datos Ref 2:Tateo. A et al (2008)Ref 3:Juarez.M et al (2009)Ref 5:Dominguez. R et al (20L6Ref 6:
Dominguez. R et al (2016asi como el conjunto de datos obtenidos experimentalmente en este estudio (Potro).
En el eje vertical aparecen los valores numéricos correspondientes en cada caso.

B contenido degrasa intramuscular de la carne analizada en este estudio es muy
superia al descrito por Sarriey Beridn (2005) (3,17 %)al obtenido p@ otros autores
(Lorenzo et a(2013); Polidori et ak2015) (0,22 % en Gallego de Monte; 1,87 % emrtMa
Franca, respectivamente) y a los datos de grasa intramuscular que se muesizdaltda 19.
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Como se aprecia en gtéafico § el contenido de grasa intramuscular presente en las
muestras de carne de potro analizadas no tiene ninguna semejanza con el contenido de grasa
gue se ha visto en la revision sistematica de bibliografia. Gastacar que dentro del rango
de animales estudiados las diferencias en este pardmetro también son notables, y puede
apreciarse que hay dos valores de contenido de grasa que se separan significativamente del
resto(10,67% y 15,43%).

Estas diferenciasnegrasa intramuscular podrian deberse a la raza (Lorenzal
(2014). La edad al sacrificio puede tener algo que ver con la cantidad de grasa intramuscular
obtenida, ya que, como se aprecia en los estudios dmli 18 estos valores aumentan
conformeaumenta la edad al sacrificio.

Es posible que el tipo de alimentacion también haya podido influir en los resultados
obtenidos, aunque no se tienen detalles de la composicion de los pastos naturales y los
piensos con los que se complementaron las dietas antes del sacrificio de losanimal

Es destacablda variabilidad obtenida en los parametros de la calidad de la carne
analizados aun siendo animales de la misma raza.

En elgrafico 7se muestra la comparacion entre las pérdidas por cocinado obtenidas
en este estudio y otros.

Gréfico7. Comparacién pérdidas por cocinado (%)
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En el eje horizontal se muestran las referencias bibliograficas consultadas a las que corresponden los conjuntos
de datos (Ref 2Tateo. A et al (2008)Ref 5:.Dominguez. R et d2016) Ref 6:Dominguez. R et al (2016asi como

el conjunto de datos obtenidos experimentalmente en este estudio (Potro). En el eje vertical aparecen los valores
numeéricos correspondientes en cada caso.
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Como se puede observan latabla 18 el porcentaje de pérdidas de peso después del
cocinado entre otros estudios y el presente estud®m presenta diferencias muglaras Las
diferencias que se observan pueden atribuirse a la edad al sacrificio de los animales, la raza y
las condtiones de vida de foanimalesLos valores a los que mas se asemejan los resultados
de este estudio son lorrespondientes a leeferencia 2 Tateo. A et al (2008)en los quédos
animales de los que procedia la carne eran de laltalzan Heavy Draught Horse.

Por dltimo, se presenta gréafico8, en el que se muestran los resultados de medida de
textura de este estudio comparados con los de otros autores.

Gréfico8. Comparacion medida de textura (N)
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En el eje horizontal se muestralas referencias bibliograficas consultadas a las que corresponden los conjuntos
de datos (Ref 1Sarriés.M.V Berian.M.J (2006) Ref 2:Tateo. A et al (2008)Ref 3:Juarez.M et al (2009)Ref 5:
Dominguez. R et al (2016Ref 6: Dominguez. R et a(2016) asi como el conjunto de datos obtenidos
experimentalmente en este estudio (Potro). En el eje vertical aparecen los valores numéricos correspondientes
en cada caso.

Los resultados de medida de textura de este estudio son muy diferentes a los del resto
de autores.Como se observa en gtafico 8no hay ninguna semejanza entre los valores de
textura obtenidos experimentalmente en este estudio y los valores de la ne\dgtematica
de bibliografia Al igual que en el analisis del contenido de grasa, dentro de la carne de los
animales estudiados se encuentran muchas diferencias, siendo destacables los valores de
fuerza de 36,66 y 20,4 N.

En todos ellostanto en esteestudio como en las referencias consultadas,medidas
se muestran en Newtons, por tanto, esta heterogeneidadrifzodeberse a diferencias ex
estado de los animales en el momento del sacrifleidemperatura de cocinadde la carnela
orientacionde loscortes de las muestras de carre tamafio de las muestralgs condiciones
en las que se realizaron las medidsyelocidad de ensayo las condiciones en las que se
almaceno y se descongel6 la carne.
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El objetivo del metanalisis es la combinacion sistemética de datos cuantitativos de
varios estudios cuidadosamente seleccionados pam@porcionar estimaciones de mayor
poder estadistico y permitir una comparacion mas veraz de los resultados provenientes de
diferentes estudios independientes. En este caso, la aproximacion realizada ha sido
estadisticamente muy sencilla y ha permitido garar las coordenadas de color (L*a*b*) de
la carne de potro, siendo ésta luminosa y de un colar &jojo intenso. Sin embargel resto
de variables analizadas no han seguido un patron determinado. En algunos casos la falta de
datos en bibliografia d dificultado la comparacién. Seria necesario, por tanto, buscar mas
datos en bibliografia y, por otro lado, aplicar técnicas de raetisis mas especificas para
poder caracterizar los distintos pardmetros de calidad de la carne de potro.

Universidad Publica de Navarra 55



ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LA CARNE DE POTRO MARZ®018

5. Conclusiones

Con el material y métodos empleadas & presente Trabajo Final dea@o y a partir
de losresultados obtenidos, se han obtenido las siguientes conclusiones:

1. La carne de equino analizada es rojiza y no presenta anomalias colorimétricas.
Ademas, la carne menos luminosa no siempre resultd ser la mas roja.

2. Todadas muestras presentgporcentajes de graa entre el 10 y el 15%, siendo
estos valores muy superiores a lo descrito hasta ahora para este tipo de carne

3. Las pérdidas de peso tras el cocinado no son excesivas pero son mayores que
en las de otro tipo de animales de la misma especie pero distinta Edza.
almacenamiento en congelacion de la camprevio al amlisis puede haber

tenido unefectosobre la capacidad de la carne rd¢ener agua.

4. La carne analizadha presentadovalores de fuerza muy superiores a los
habituales en carne de equino.

5. Los resultados obtenidaruestranque la carne de potro es muy heterogénea.

6. La revisidn sistematica de bibliografia y el rratdlisis realizados no han
permitido caracterizar la carne de potro.
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