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Introduccion
La carne equina es considerada una de las principales fuentes de nutrientes en
la alimentacion humana de ciertos paises europeos como ltalia, Alemania y Espafia,
debido a su cantidad de proteinas y minerales, ademas, contiene una fuente alta de
acidos grasos que no son dafiinos al momento de ser consumidos (Vanegas,2016). Es

importante, resaltar la importancia que tiene la carne en la vida diaria del ser humano.

Segun el censo colombiano que realizo el ICA (2019), encontrd que hay
diferentes plantas de sacrificio localizadas a lo largo del pais Antioquia (Rio negro),
Cundinamarca (Mosquera), Narifio (Cumbal), Santander (Piedecuesta) con el fin de
sacrificar equinos y ademas de otras especies para comercializacion industrial o
consumo, esto da indicio a que se han realizado pequefios avances relacionados con el
consumo de carne de procedencia equina, por lo tanto, se quiere aportar con este
estudio a la concientizacion de los consumidores que la carne equina puede ser una
alternativa proteica en la canasta familiar, como lo han demostrados paises como

Italia, Rusia, Bélgica, Francia y Holanda (Luengo, 2001).

El propdsito de esta investigacion es respaldar y promover el consumo de
carne equina en el departamento de Cundinamarca. Para lograr esto, se llevara a cabo
un estudio exhaustivo que se centrara en determinar las propiedades fisicas de la
carne equina, con un enfoque en el color y la textura ( corte, tensién y compresion).

Ademas de estas caracteristicas, se analizaron otros factores cruciales como: pH'y
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capacidad de retencion de agua. Este estudio se llevd a cabo utilizando técnicas
instrumentales avanzadas que se aplicaron a diferentes muestras de cortes musculares

de carne equina, con un énfasis particular en los cortes de lomo fino y cadera.

Los resultados obtenidos se compararon y convalidaron con la carne bovina,
lo que permite una comprension mas profunda de las propiedades fisicas de la carne

equina en relacion con carne bovina.
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Resumen

Las caracteristicas finales de la carne equina, al igual que las de la carne de
bovino, pueden verse influenciadas por diversos elementos, como la genética, la
alimentacidn, el manejo del animal y las técnicas culinarias aplicadas en su
preparacion, como la coccion y el asado. Estos elementos pueden tener un impacto
significativo en las propiedades finales de la carne y en su distincion. Por lo tanto, el
objetivo principal de este estudio es evaluar las propiedades fisicas y reolégicas de la
carne equina en comparacion con la carne bovina, con el proposito de informar y
concienciar sobre su consumo, asi como resaltar sus diferencias. Para lograr esto, se
Ilevaron a cabo pruebas que incluyeron la medicién del pH, colorimetria, capacidad
de retencidn de agua y evaluacién de la textura (tension, compresién y corte) en tres

repeticiones por tratamiento, lo que permiti6 obtener rangos precisos.

Los resultados revelaron que la carne equina tiende a exhibir un pH
ligeramente mas elevado y un color mas claro en comparacién con la carne bovina.
Ademas, la textura (tension, comprension y corte) de la carne de equino puede ser
mas firme segun el tipo de musculo, lo cual puede estar influenciado por factores
como la actividad diaria del animal y el proceso de sacrificio. Por lo tanto, con
respecto a los resultados obtenidos, se puede concluir que existen diferencias
significativas entre la carne de equino y la carne de vaca, con un nivel de

significancia estadistica de p<0.05 en todos los anélisis realizados.
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Palabras clave: pH, Color, Textura, Métodos de preparacion y Calidad de la carne

Abstract
The final characteristics of horse meat, like those of beef, can be influenced by
various factors such as genetics, diet, animal husbandry, and culinary techniques used
in its preparation, such as cooking and roasting. These elements can have a significant
impact on the final properties of the meat and its distinction. Therefore, the main
objective of this study is to evaluate the physical and rheological properties of equine
meat compared to bovine meat, with the purpose of informing and raising awareness
about its consumption, as well as highlighting its differences. To achieve this, tests
were conducted that included pH measurement, colorimetry, water retention capacity
and texture evaluation (tension, compression and cutting) in three repetitions per

treatment, which allowed to obtain precise ranges.

The results revealed that horse meat tends to exhibit a slightly higher pH and a lighter
color compared to beef. Furthermore, the texture (tensile strength, compression, and
shear) of horse meat can be firmer depending on the type of muscle, which may be
influenced by factors such as the daily activity of the animal and the slaughter
process. Therefore, with respect to the obtained results, it can be concluded that there
are significant differences between horse meat and beef, with a statistical significance
level of p<0.05 in all conducted analyses.

Keywords: pH, Color, Texture, Preparation Methods, and Meat Quality
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Justificacion

La carne equina, a pesar de su potencial como alternativa en la alimentacién
humana, enfrenta desafios significativos en su aceptacion y consumo. Estos desafios
son de suma relevancia y justifican la necesidad de investigar mas a fondo esta
cuestion. Como sefialan Vanegas y Gutiérrez (2016), el rechazo hacia el consumo de
carne equina se debe en gran parte a razones culturales y sociales arraigadas en la
sociedad. Los equinos han sido histéricamente utilizados en actividades deportivas y
considerados animales de compafiia o de trabajo, lo que evoca sentimientos
especiales en las personas y dificulta su aceptacion como fuente de alimento.
Ademas, la comercializacion de carne equina en Colombia plantea obstaculos
adicionales para su consumo, como mencionan Vanegas y Gutiérrez (2016), ya que
gran parte de su distribucion se lleva a cabo de manera clandestina e ilegal. A pesar
de esto, los datos proporcionados por el Ministerio de Agricultura (2019) indican que
se producen 3,201 toneladas de carne equina destinadas al uso industrial y 651
toneladas son exportadas a Vietnam. Sin embargo, es preocupante que no se disponga

de cifras sobre su consumo en Colombia.

La falta de conocimiento sobre la carne equina y la persistencia de mitos y
tabues en la sociedad son factores significativos que contribuyen al rechazo de este
alimento. Existe una percepcion generalizada de que la carne de equino, en
comparacion con la carne de bovino, es dura, oscura y que al cocinarla se vuelve

espumosa. Estos prejuicios se mantienen en gran parte debido a la falta de una
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comprension clara de por qué se producen estas diferencias en las caracteristicas de la

carne equina (Espinosa et al 2021).

Como resultado, la sociedad tiende a rechazar y repudiar su consumo, sin
darse cuenta de que estas diferencias pueden explicarse mediante andlisis fisicos y
reoldgicos que revelan con mas claridad las caracteristicas de la carne en

comparacion con la percepcion humana.

La realizacion de estos andlisis no solo sera esencial para ayudar a los futuros
consumidores a identificar correctamente la carne que estan adquiriendo, ya sea
bovina o equina, sino que también desempefiard un papel crucial en la educacion de la

sociedad, permitiendo superar los mitos y tables que rodean su consumo.
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Objetivos

Objetivo General

Contrastar la propiedades fisicas y reoldgicas, de dos postas de carne equina
lomo fino y cadera contra dos postas bovinas equivalentes como control, evaluando la
calidad instrumental mediante las pruebas de: color, TPA ,pH, capacidad de retencion

de agua.

Objetivos especificos
. Caracterizar las postas de carne equina y bovina desde el punto
de vista fisico, incluyendo la medicién del pH y la capacidad de retencion de

agua (CRA).

. Evaluar la textura y color de las postas de carne equina y bovina

para determinar sus propiedades reoldgicas

. Comparar resultados instrumentales de dos cortes (lomo fino y

cadera) de equino y bovina
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Marco Teorico

Marco Conceptual
Caracteristicas de la carne equina

La carne, entendida como el masculo de un mamifero después del rigor
mortis, estd compuesta mayoritariamente por agua, entorno a un 75 %. El segundo
compuesto es la proteina, que supone el 16-22 % (Ripoll, 2020). Este es un alimento
que se consume a nivel mundial debido a que abastece el 0,25% de la produccién de
carne, pero tiene un problema y es que la sociedad no conoce sus propiedades y

beneficios_(Vanegas et al.,2016).

Valor Nutricional

Segun Raineri & Alves Dos Santos, (2018) la carne de equino es reconocido
por su valor nutricional, la cual podria jugar un papel importante como alternativa a la
carne roja, pudiendo calificarse como carne “dietética”, la canal del equino se
caracteriza por su color oscuro, con ausencia de tejidos adiposos grandes y con una
peculiar grasa amarilla, la grasa subcutanea tiene niveles bajos de adiposidad y de la

disposicion de grasa del rifion y la regién del flanco se considera realmente magra.

Se considera con los indices nutricionales mas altos porque tiene mas
proteinas y niveles mas bajos de grasas, niveles altos de hierro y zinc que son
suficientes para suministrar un tercio del requerimiento diario de los adultos (Raineri

& Alves Dos Santos, 2018)
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Composicion Nutricional

La carne contribuye de manera importante a satisfacer las necesidades
nutritivas del hombre(Horcada & Polvillo, 2017). Sus componentes mayoritarios,
variables segun la especie de origen, son agua (65-80%), proteina (16- 22%) y grasa
(1 a 15%). También estos componentes pueden variar en funcion, de la raza, del sexo,
de la edad del animal e incluso del alimento administrado al animal (Romero et al.,
2018). Reséndiz Gonzélez et al., (2021) plantea que el tipo de musculo influye
significativamente en el contenido de humedad de la carne bovina y equina, siendo
mayor en el misculo semimembranoso; por otra parte, la concentracion de proteina
en la carne de bovino y equino se encuentran en los valores reportados como ideales
(15 a 23 %) para el consumo humano. La carne de equino es también una buena
fuente de zinc que, al igual que el mineral anterior, se encuentra en una forma muy
biodisponible. Este alimento es fuente de vitaminas, especialmente del grupo B,
tiamina, riboflavina, niacina, B6 y B12 (Gaspar et al., 2018). En las siguientes
graficas se busca identificar la cantidad de nutrientes que necesitan los hombres y

mujeres en la carne equina.

Figura 1. Composicion de la carne equina.
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Nota. Adaptado de La Alimentacion Espariola Caracteristicas Nutricionales De Los
Principales Alimentos De Nuestra Dieta (p. 336), por Gaspar et al, 2018, Ministerio

De Agricultura, Pesca Y Alimentacion.

Humedad de la carne equina.

En el estudio de Raineri y Alves Dos Santos (2018), la humedad optima
constituye cerca del 70 % aunque se acepta un margen del 50 al 77% de esta; el tipo
de masculo influye significativamente en el contenido de humedad de la carne bovina

y equina, siendo mayor en el musculo semimembranoso.

Proteina de la carne equina.
Esta contiene un nivel proteico similar a la del vacuno, es una carne magra,

con bajo contenido de colesterol, rica en glucosa, vitaminas y minerales. El uso de
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este tipo de carne en la dieta humana constituye una fuente importante de proteinas de
gran valor bioldgico por su contenido de aminoacidos esenciales, presenta un bajo
porcentaje de grasa y mayor contenido de acidos grasos poliinsaturados, sus proteinas

estan en 20,62% (Ballesteros et al., 2017)

Grasa intramuscular.

El color de la grasa intramuscular varia segun la cantidad de hierba o
leguminosa que haya consumido el animal. Un potro alimentado con poca cantidad de
hierba presentara una canal con buen estado de engrasamiento y grasa de color crema,
mientras que un potro que consuma mas hierba tendra una canal mas magra, la
coloracion de la grasa mas amarillenta y la de la carne rosada oscura (Saneleuterio,

2016).

Cenizas.

El contenido de cenizas de la carne equina presenta alta variabilidad, con
valores gque oscilan normalmente entre 0,98 y 4,03%. La concentracion de cenizas se
ve afectada principalmente por el contenido de minerales presente en la dieta
suministrada a los animales, por lo que ni el tipo de musculo ni la raza lo afectan
significativamente. Sin embargo, algunos estudios indican que la cantidad de cenizas

puede disminuir con la edad de los animales (Vanegas et al.,2016).
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Caracteristicas organolépticas de la carne equina

Segun el estudio de Saneleuterio (2016), las dos caracteristicas organolépticas
mas importantes para el consumidor a la hora de comprar carne de potro son la
ternezay el color. Lo que determina la terneza es la parte insoluble de las proteinas de
la carne: colageno, las proteinas miofibrilares y las fibras musculares. Por otro lado,
el color depende de la edad del equino ; asi la carne de potro es mas rosada y la del
equino adulto tiene un tono mas intenso; esto ocurre porque el contenido en

pigmentos aumenta con la edad.

Consumo de la carne equina

Hoy en dia el consumo de carne de equino por parte de algunos paises de
Europa es visto como algo normal. En Colombia el equino es considerado un animal
para hacer trabajos o de compafiia, esto a su vez hace que el consumo sea minimo,
adicionalmente, en algunos paises el consumo de carne de equino esta asociado a
clases sociales de bajos ingresos econdémicos, y el producto ha tenido mala reputacién
debido a précticas ilegales de sacrificio y comercializacion; asi se ha producido la
desconfianza de los consumidores y productores de la carne equina, la cual se ve

afectada en el consumo per cépita (CPC) (Vanegas et al.,2016).

Actualmente, las especies equinas representan aproximadamente el 0,25% de
la produccion mundial total de carne, en comparacion con otras especies. En general,

se estima que el consumo de medios equinos a nivel mundial es de 0,10 kg de
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consumo per capita (CPC) mientras que los bovinos es de unos 43,3 kg per capita
(Raineri & Alves Dos Santos, 2018). El volumen de carne que es consumida es bajo,
debido, a la cultura que se maneja en el mundo y especialmente en Colombia que ven
al equino como un animal doméstico o solo para trabajo, se observa que los animales
son apreciados y hay diferentes opiniones que no aprueban la carne. En Colombia, no
se tienen reportes de CPC de carne equina, pues este producto normalmente se
comercializa haciéndolo pasar por carne de bovino, y en los derivados cérnicos que lo
contienen no es declarado ingrediente, pero se estan produciendo 3.201 toneladas al

afio.

Como se observa en la Figura 2, de acuerdo con el informe del Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural (2020), los paises principales importadores de carne

equina son los Estados Unidos, México, Brasil, Mongolia, China y Kazajistan. Estos
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paises produjeron e importaron conjuntamente méas de 10 millones de toneladas en el

afo 2020.

Figura 2. Produccion mundial en toneladas de la carne equina.
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Nota. Adaptado de Cadena Equina, Asnal Y Mular, por Ministerio de Agriculturay

Desarrollo Rural, 2020, https://shre.ink/nPBr.

En Colombia se estan exportando equinos hacia EE. UU, Panam4, Republica
Dominicana, Chile y Pert con 30.720 Kilos con un precio de 192.480 délares (Censo

Colombiano, 2021).
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Figura 3. Exportaciones que realiza Colombia en el afio 2020
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Nota. Adaptado de Cadena Equina, Asnal Y Mular, por Ministerio de Agricultura 'y

Desarrollo Rural, 2020, https://shre.ink/nPBr.

Factores que afectan la calidad de la carne
Hay diferentes aspectos que afectan la calidad de la carne que se quiere

evaluar. Segun Encinas et al (2020):

Las caracteristicas fisicoquimicas de mayor importancia en la carne

son: PH y temperatura ante-mortem y post-mortem. Estos dos aspectos
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influyen en forma conjunta en la capacidad de retencion del agua (CRA),
pérdida por goteo (PG) y el color de la carne; la calidad de la carne es afectada
por diferentes factores en ante-mortem como genética, alimentacion, sexo y el
peso; y post-mortem como temperatura, color, olor, textura, capacidad de

retencion de agua y PH. (pp.26-27).

Estos cambios se pueden ver reflejado en el gusto y consumo de las personas
que la compran provocando el disgusto o gusto que tenga el consumidor a la hora de

comprar y consumir la carne equina.

Los principales factores que afectan a la canal y las caracteristicas de la carne
de equino son: la edad, peso al sacrificio, el tipo de musculo, la raza, el sexo, la

susceptibilidad al estrés y el peso de sacrificio de los animales (Hernandez, 2018).

En lo que respecta al tipo de masculo, la velocidad a la que se degrada el
glucdgeno varia dependiendo del tipo de masculo. Por ejemplo, en los misculos
"rojos"”, que se caracterizan por tener una gran cantidad de fibras rojas, el
metabolismo tiende a ser predominantemente oxidativo. En contraste, en los
musculos "blancos", que tienen un alto contenido de fibras blancas, el metabolismo
tiende a ser predominantemente glucolitico. Esta diferencia tiene un impacto en la
disminucion del pH del musculo durante la conversion del masculo en carne, lo que
se traduce en descensos mas marcados en el pH en los musculos blancos en
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comparacion con los descensos menos pronunciados en los musculos rojos (Horcada

& Polvillo, 2017).

Las diferencias en las propiedades de la carne entre razas de animales estan
relacionadas con el tipo caracteristico de masculo presente en cada raza (ya sea con
predominio de fibras musculares blancas o rojas), asi como con su contenido de grasa

(Horcada & Polvillo, 2017).

El género del animal también influye en el contenido de grasa de la carne. Es
un hecho comprobado que las hembras, cuando se sacrifican a la misma edad que los
machos, tienden a tener un mayor contenido de grasa debido a una velocidad de
acumulacién de grasa mas rapida. En este contexto, la cantidad de grasa puede estar
relacionada con la sensacion de jugosidad durante la ingestion de carne (Horcada &

Polvillo, 2017).

Técnicas de preparacion

Coccion.

Coccion en agua. Consiste en sumergir los alimentos en un recipiente con
agua y someterlos al calor durante un periodo determinado de tiempo. El hervido
cocina el alimento a la temperatura maxima que permite el agua liquida. La
temperatura a la que hierve el agua depende de la altitud a la que se cocina,
normalmente es de 100°C. Por ejemplo, a 3.000 metros, el agua hierve bajo los 90°C.
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Es recomendable mantener las muestras a temperaturas inferiores a los -20 °C por

periodos variables entre 1 a 7 dias antes de la coccién (Roxana, 2007).

Coccidn a presion. La olla a presion permite cocinar los alimentos en muy
poco tiempo, ya que la temperatura de coccion supera los 100°C. Necesita menos
cantidad de liquido que la coccion normal y el poco tiempo durante el que los
alimentos estan sometidos a esta técnica asegura que estos conserven la mayor parte

de sus nutrientes (Nieto,2014)

Asado

Asado al horno. Se envuelve el producto en aluminio y se distribuye en una
bandeja uniformemente y se ingresa al horno se deben dejar reposar en ambiente al
menos media hora antes de trincharlos y asi permitimos el calor residual termine de

cocinar el centro (Quevedo, 2018).

Asado con Proteccion. Como el Wellington, el cual envolvemos en hojaldre,
la sal, el papillote, etc. La ejecucion de este proceso es lenta y puede necesitar de
volteado constante, para que la temperatura llegue al centro de manera uniforme y el
dorado exterior sea homogeéneo. Existen termdmetros de sonda, que controlan con
exactitud el punto de coccion interno. Las piezas se sazonan en el momento de
introducirlas en el horno precalentado, generalmente con grasa en la placa o sobre
una rejilla 'y debajo, en una guia inferior se sitda una placa con grasa, liquidos o
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guarniciones aromaticas. En algunos casos se doran las piezas a fuego directo en

plancha o sartén antes de meter al horno (Quevedo, 2018).

Cortes por utilizar del equino
o Lomo fino
o Cadera
Técnicas Instruméntales
Color. El color se puede definir mediante componentes: luminosidad o claridad
(superficie de la carne), tonalidad (estado quimico del pigmento) y la saturacion

(cantidad de la mioglobina) (Huidobro, 2017).

Un factor clave e indispensable en el crecimiento de la Industria Alimenticia
usando la colorimetria y espectrofotometria es la comprension y facilidad de
adaptacion al software de datos para la medicion del color, igualacion, formulacion y
control de calidad del color. Cuando el color se correlaciona con el laboratorio de
alimentos y los datos de control de calidad, se puede convertir en un componente
integral de los datos clinicos de factores que van desde la atraccién del producto hasta

la vida util del posible deterioro y/o riesgos de contaminacién (Minolta,2018)

Uno de los factores que altera el color de la carne es el tiempo de exposicion
al oxigeno de la superficie del masculo durante su almacenamiento. Es este tiempo se
produce la decoloracién de la carne debido a que la mioglobina se convierte en meta

mioglobina. La decoloracion de la carne es importante porque esta carne no se puede
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vender facilmente, perdiendo valor econémico. El incremento de has (tono) y la
disminucion de Cab * (Saturacién) son indicadores de la decoloracion de la carne

(Ripoll, 2020).

El color se evalta por medio del sistema CIELAB (Commission internationale
de I"éclairage), el espacio de color CIELAB, referido también como espacio
CIEL*A*B* actualmente, es uno de los espacios de color mas populares y uniformes
utilizados para evaluar el color del area de alimentos. Ampliamente utilizado porque
correlaciona los valores numéricos de color consistentemente con la percepcion

visual humana (Alcivar, 2021).

Segun el estudio de Alcivar (2021), Los parametros del espacio CIEL*A*B*

significan lo siguiente:

» (L*) Claridad

» (A*) Componente de color rojo/verde

» (B*) Componente de color azul/amarillo

» (C*) Croma — pureza

» (hap™) Tono

» [(A*, B*) 0 (C*, hap*)] Cromaticidad

En el estudio de Alcivar (2021), forma un espacio tridimensional para

describir todos los colores que describe el ojo humano. El espacio CIELAB, se

encuentra definido por 3 vectores que son la luminosidad (L*) L*= 0 negro, L*=100
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blanco, la posicion entre el verde y el rojo o cromaticidad rojo/verde, definida por a*
(@*0 rojo) y b*, cromaticidad amarilla/azul que se refiere a la posicion entre amarillo

y el azul (b*< 0 azul, b*>0 amarillo).

La evaluacidn del color es importante en las diferentes carnes, debido a que es
la visualizacion de la superficie la identifica como sana 0 no sana y si esta

descompuesta; esto busca ayudar en la alimentacion y bienestar de los seres humanos.

En el estudio de Torres (2018), para medir o describir el color, se han

establecido una serie de ecuaciones:

También se debe tener en cuenta dos pardmetros, los cuales son: luminosidad
y pureza del color. La luminosidad es el atributo de la sensacion visual segun la cual
una superficie emite mas o menos luz, sus valores varian, en cuanto el producto se
encuentre mas cerca del 0 este serd mas oscuro, mientras que si se acerca a 100 mas
luminoso serd y la pureza representa al atributo de la sensacién visual segun el cual
una superficie parece mostrar mas o menos tonalidad, es decir, el contenido de color

de una superficie evaluada en proporcién a su luminosidad (Alcivar, 2021).

Textura. La textura de la carne depende del tamafio de las fibras musculares,
asi como la cantidad del tejido conectivo; su dureza o blandura depende de la mayor o
menor dificultad que presente al momento de ser troceada durante la masticacion.

Para medir la textura se utilizan los siguientes métodos:
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Warner-Bratzler. Es la fuerza de cizallamiento de comprension la cual hace
cierta fuerza en la muestra que se esta evaluando segln el estudio de Oliveira (2021),
la fuerza de corte se utiliza para evaluar la ternura de la carne. una fuerza mayor por
cizallamiento indica mayor dureza de la carne. Durante el calentamiento a 50-60°C,
un aumento en la fuerza de corte. A 65°C se produce una caida brusca de esta fuerza,
que vuelve a aumentar hasta alcanzar los 80°C, y luego vuelve a disminuir Warner-
Bratzler es el indicador més popular de la textura textil; el WB (Warner Bratzler) se
usa ampliamente para mejorar la textura o la calidad de la textura de los filetes.

Texturémetro. Los texturometro simulan la evaluacién sensorial de la textura
durante el consumo (corte, mordisco y/o masticacion de los dientes, incisivos y
molares) midiendo las fuerzas involucradas cuando se somete una muestra a una
compresion (Encalada, 2019). Estos equipos recopilan la mayoria de las pruebas que

pueden ejecutarse en un solo aparato, de las cuales podemos encontrar:

1) Prueba normal: un solo ciclo de compresidn, penetracion

2) Prueba de tiempo de espera: comprimir y mantener

3) Prueba de recuento de ciclos: comprimir varias veces

4) Prueba de floracion: prueba de resistencia a la floracién de gelatina

5) Prueba de TPA: Anadlisis de perfil de textura

6) Prueba de tension: pruebas de traccion
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7) Prueba Surimi: fuerza del gel

8) Prueba de carga estética: verificacion de calibracion

TPA (Analisis de perfil de textura). Es una prueba ampliamente utilizada
como medicidn instrumental, que simula el proceso de masticacion y constituye una
medicion objetiva de la textura de los alimentos. Para realizar este tipo de pruebas, es
necesario el uso de un analizador de textura o también Ilamados texturémetro, los
mismos que utilizan una doble compresion (Sanchez & Bermeo, 2019). Asi los
resultados que se obtengan serviran de base para las especificaciones de la carne
equinay su uso en la produccion de productos derivados midiendo la dureza,
fracturabilidad, adhesividad, cohesividad, elasticidad, gomosidad y resistencia

(Hernandez et al.,2016).

A partir de la siguiente figura se definen los siguientes parametros de textura:

Figura 4. Gréfica General del perfil de textura.

Primera compresion Segunda compresion | Cohesividad = A1/A2
rpe— - »
Elasticidad = Dist2/1)ist]
Durceza Adhesividad = A3
> . .
g Fracturabilidad Masticabilidad = Dureza.x
f-E Cohesividad x Elasticidad

l Area 2

S — 3 fla——————» o
Distancia 1 w Distancia 2 riempo
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Nota. Adaptado de parametros de textura en carnicos, por Sdnchez & Bermeo., 2019,

Http://Dspace.Unach.Edu.Ec/Handle/51000/5574

pH. El pH es un pardmetro importante relacionado con la susceptibilidad de la
carne a su deterioro y se usa para decidir sobre el tipo de procesamiento al que se va a
destinar la carne (Condori, 2019). Dependiendo de la preparacion de la carne equina
se puede modificar el PH en procesos como deshidratacién o secado, generalmente
este se mantiene entre 5,8 y 6,0 y esta determinado por la cantidad de &cido lactico
que contiene, algo parecido a lo que sucede en la carne de bovino (Posada et al.,
2018). Segun el estudio de Morales-Cordova et al. (2021) esta asociado con la
capacidad de absorcion de agua, la suculencia, el desarrollo del color y la carga
microbioldgica del producto final. El pH de la carne aumenta gradualmente por el
incremento de bases volatiles a medida que se suscitan reacciones de proteolisis,

descarboxilacion y oxidacion, entre otras.

Este se mide en una escala de 0 al 14 donde el 7 es una sustancia neutra; valores
por debajo del 7 indican una sustancia de &cida y valores por encima de 7 son sustancias
basicas. Una vez ocurre el sacrificio de los animales ocurre dos diferentes procesos
donde se ven relacionados el ATP, que es el encargado de mantener el musculo relajado
y se utiliza el metabolismo anaerobio para transformar sus reservas de energia en ATP

para mantener temperatura e integridad; esto provoca cambios en la carne después de
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24 horas del sacrificio afectando las propiedades organolépticas de la carne (Zimerman,

s. f.).

Segln Unidad de Innovacién (s. f.), El pH de la carne se ve alterado debido a
que los procesos de glucolisis anaerobia no se desarrollan adecuadamente. En este

caso podemos encontrar dos situaciones:

Si el pH disminuye rapidamente tras la muerte del animal debido a un
glucolisis acelerado el pH final queda por debajo de 5.4, y da lugar a carnes
PSE (palida, blanda y exudativa). Este tipo de carne tiene una menor capacidad de
retencion de agua y exuda agua al exterior que favorece la proliferacién microbiana y
si el animal llega cansado al sacrificio tras realizar un ejercicio intenso en el que se ha
agotado el glucégeno muscular, la glucolisis anaerobio finaliza antes de alcanzar el
pH final debido a que no hay sustrato, quedando el pH muscular por encima de 5.6.
En este caso se producen carnes DFD (oscura, firme y dura) que se caracterizan por
tener una alta capacidad de retencidn de agua y un pH superior a 6,0 que favorece la

proliferacion microbiana. (Unidad de Innovacion, s. f.)

Esto indica que el pH define muchos aspectos de los carnicos y es de gran
importancia en las propiedades organolépticas para que el consumidor la acepte y sea
de gran beneficio a los seres humanos. Como podemos observar en la siguiente

imagen el pH también afecta al color de las carnes.
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Figura 5. Andlisis del PH en carne.

pH < 5,5 pH55-56 pHS56-62
goteo > 5 % goteo>4% goteo<4%
Nota. Adaptado de Carnes tipo PSE y DFD (Causas y consecuencias), por Martinez.,

2016, Https://Todocarne.Es/Carnes-Tipo-Pse-Y-Dfd-Causas-Y-Consecuencias/.

Retencion de agua. En el estudio de Lizarraga (2018), la capacidad de
retencion de agua esta directamente relacionada con la estabilidad de emulsion del
producto y la pérdida de coccion. La retencion de agua es la capacidad o habilidad que
presenta la carne para contener su propia agua a pesar de la aplicacion de fuerzas
externas como pueden ser cortes, calentamiento, trituracion o prensado. Cuando se le
somete a un esfuerzo mecanico y térmico, esta propiedad se relaciona con las
caracteristicas de jugosidad, color, y terneza de la carne fresca, asi como con el

rendimiento en productos cocidos (Morales-Cordova et al., 2021).
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Reportes citados por Lépez (como se citd en Mendoza et al., 2015), muestran
que las capacidades de retencion de agua en animales de peso ligero (ovinos,
caprinos) son de 23,46%, para peso mediano (terneros) 28,27% y 23% animales
pesados y en Bovinos del 26 al 29%. Para Longissimus dorsi (lomo), reportan la

capacidad de retencion de agua en promedio de 28,13%.

En Valores normales de escurrimiento van desde el 2 al 4%, y en casos
extremos de carne de mala calidad se pueden tener pérdidas cercanas al 10% de
pérdida de agua (Brafia et al., 2011). Se enfatiza que, por especie, la carne de bovino
tiene mayor perdida por goteo que la de aves o la de cerdos, equinos, con un 2,69%

(Lopez, 2019)

Marco Legal
Nacionales

Decreto 2278 de 1982. derogado por el art. 98, decreto nacional 1500 de
2007, “por el cual se reglamenta parcialmente el titulo v de la ley 09 de 1979 en
cuanto al sacrificio de animales de abasto publico o para consumo humano y el
procesamiento, transporte y comercializacion de su carne.” (Decreto 2278 De 1982 -

Gestor Normativo, s.f.)

Del articulo 1. El sacrificio de animales de abasto publico o para consumo
humano y la carne en canal que se procese, transporte, comercialice o consuma en el

territorio nacional, asi como la destinada a exportacion, se sometera a las
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reglamentaciones del presente decreto y complementarios que, en desarrollo de este

dicte el Ministerio de Salud.

Del Articulo 6°. Para los efectos del presente decreto entiéndese por carne
para consumo humano las partes comestibles de todo animal de abasto publico
sacrificado en un matadero que llene los requisitos sefialados en el presente decreto

(Decreto 2278 de 1982 - Gestor Normativo - Funcion Pablica, 2015)

Decreto nimero 2270 de 2012. por el cual se modifica el decreto 1500 de
2007, modificado por los decretos 2965 de 2008, 2380, 4131,4974 de 2009, 3961 de
2011, 917 de 2012 y se dictan otras disposiciones (DECRETO NUMERO 2270 DE

2012, 2012).

Articulo 1. Objeto. Las disposiciones contenidas en el reglamento técnico que
se expide a través del presente decreto tienen por objeto actualizar el Sistema Oficial
de Inspecciodn, Vigilancia y Control de la Carne y Productos Carnicos Comestibles,
destinados para el consumo humano en todo el territorio nacional, establecido en el
Decreto 1500 de 2007, modificado por los Decretos 2965 de 2008,2380,4131,4974 de

2009, 3961 de 2011y 917 de 2012

Articulo 2. Campo de aplicacion. Las disposiciones contenidas en el
reglamento técnico que se establece a través del presente decreto se aplicaran en todo

el territorio nacional a:
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1. Todas las personas naturales o juridicas que desarrollen actividades en los
eslabones de la cadena alimentaria de la carne y productos carnicos comestibles para
el consumo humano, lo que comprende predios de produccion primaria, transporte de
animales a las plantas de beneficio, plantas de beneficio, plantas de desposte o
desprese, el transporte, el almacenamiento y el expendio de carne, productos carnicos

comestibles destinados al consumo humano.

2. Las especies de animales domésticos, como bufalos domésticos, respecto de
las cuales su introduccidn haya sido autorizada al pais por el gobierno nacional,
bovinos, porcinos, caprinos, ovinos, aves de corral, conejos, equinos y otros, cuya
carne y productos carnicos comestibles sean destinados al consumo humano, excepto

los productos de la pesca, moluscos y bivalvos.

3. Las especies nativas o exoticas cuyo zoo cria haya sido autorizada por la

autoridad ambiental competente (DECRETO NUMERO 2270 DE 2012, 2012)

Decreto 2131 de 1997. Disposiciones sobre los Productos Carnicos

Procesados.

Articulo 1. Establece las disposiciones sobre productos carnicos procesados:
fecha limite de utilizacion, fecha de vencimiento o fecha limite de consumo
recomendado para los productos carnicos procesados sera fijada por el fabricante, con

base en la Norma Técnica Colombiana. NTC 512-1. (Decreto 2131 DE 1997, 1997)

Diagonal 18 No. 20-29 Fusagasuga — Cundinamarca
Teléfono: (091) 8281483 Linea Gratuita: 018000180414
www.ucundinamarca.edu.co E-mail: info@ucundinamarca.edu.co
NIT: 890.680.062-2

Documento controlado por el Sistema de Gestion de la Calidad
Asegurese que corresponde a la Ultima version consultando el Portal Institucional


http://www.ucundinamarca.edu.co/
mailto:info@ucundinamarca.edu.co

=) MACROPROCESO DE APOYO CODIGO: AAAr113
&l PROCESO GESTION APOYO ACADEMICO VERSION: 6

U é DESCRIPCION, AUTORIZACION Y LICENCIA DEL VIGENCIA: 2021-09-14
S RE REPOSITORIO INSTITUCIONAL PAGINA: 52 de 108

Resolucion nimero 00222 de 1990 (17 de enero de 1990). por la cual se

declaran aptos los equinos como animales de abasto publico en el territorio nacional.

Articulo 4°. los establecimientos en donde se expenda carne de equino,
ademas de los requisitos pertinentes que estipula el decreto 2278 de 1982, cumpliran
con los siguientes: deberan contar con equipos de frio y exhibicion diferentes a los
usados para otras especies. La carne de equinos debera aparecer debidamente
identificada con rétulos en caracteres visibles que digan "carne de equino™ los
expendios, debera colocarse ademas en lugar visible un aviso en caracteres de por lo
menos 20 cm, que diga "venta de carne de equino™ (Resolucion niumero 00222 de

1990, 1990).

Internacionales

Cddex Alimentarios. Cadigo de Practicas de Higiene para la Carne CAC/
RCP 58/2005 Establece los principios de riesgos de inocuidad en los productos
carnicos, aplica principalmente en la conservacion de la carne cruda y preparados de
carnes, desde el momento en que el animal esta en pie, su transporte hasta la planta de
sacrificio, el disefio de las plantas y frigorificos, indumentaria de los funcionarios,
hasta los puntos de venta de la carne con el objetivo de buscar la trazabilidad e

inocuidad adecuada durante el proceso de obtencion de la carne (FAO, 2021).
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UNIVERSIDAD DE
CUNDINAMARCA

Marco Metodoldgico
Tipo de investigacion
La investigacion es de tipo experimental debido a que se realizan anélisis
instrumentales con dos postas equinas y bovinas (lomo fino y cadera), con un nivel
descriptivo y cuantitativo. Por lo tanto, se toma la decisién de realizar un disefio
experimental completamente al azar con arreglo factorial empleando la siguiente
formula.
Yij = pu + ti + &ij
j=1,2...a
rj= ndmero de repeticiones del tratamiento |
t= nimero de tratamientos
Yij= observacién de la unidad experimental i que recibe el tratamiento j
u = parametro comun a todos los tratamientos y corresponde a la media total
tj= pardmetro Unico debido al tratamiento j
€ = corresponde al error experimental en la observacion de la unidad
experimental i que recibi¢ el tratamiento
Los resultados obtenidos para las variables relacionadas se analizaran con

Excel con Andlisis de varianza de dos factores con varias muestras por grupo.
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Tratamientos

Tabla 1. Tratamientos

Tratamientos/ Lomo fino Cadera Lomo fino  Cadera

Corte vacuno vacuna Equino Equino
Coccion t0 t1 t2 t3

Asado t0 t1 t2 t3

Crudo t0 t1 t2 t3

Nota. Los diferentes tratamientos que se van a manejar en el proyecto planteado

(Autores, 2023)

Como se evidencia en la tabla 1, los tratamientos a emplear son los siguientes
para el tratamiento control (TO y T1) es la carne bovina, tratamiento (T2) es el lomo
fino proveniente del equino y el tratamiento (T3) es la cadera, también siendo un corte

proveniente del equino.

Delimitacion geogréafica

Se pretende realizar esta investigacion en los laboratorios de la Universidad De
Cundinamarca Seccional Ubaté ubicado en calle 6 N° 9 — 80, y en La Universidad
Nacional De Colombia sede Bogot4, ubicada en la Avenida Carrera 30 # 45, Bogota,

D.C.
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Muestreo

Las muestras de carne se obtuvieron, realizando la compra en la planta de
beneficio Los Cristales LTDA ubicada en Mosquera Cundinamarca, Vereda San
Francisco, la adquisicion de la carne, se efectuara antes del cumplimiento de las 24
horas post sacrifico del animal, ya que, mientras mas transcurre el tiempo se pueden
ver afectados los datos (color y PH), la libra de carne equina oscila entre 8.000 y 10.000
pesos colombianos por lo tanto se plantea obtener 3 muestras para el t1, 7 muestras
para el t2; En cuanto la carne control o tO se obtendra de la planta de beneficio de
Zipaquird Cundinamarca, esta debe cumplir la condicién mencionada anterior mente
para ser adquirida, en una cantidad de 3 muestras cada una con un precio aproximado
de 15.000 libra.
Fases

Objetivo 1. Caracterizacion de las Postas desde el Punto de Vista Fisico (pH,
Capacidad de Retencion de Agua (CRA))

pH: Para medir el pH, se empleard el método descrito por sensores Mettler
Toledo (s.f). Se pesaran 10 gramos de carne y se realizard una medicion directa
mediante la insercion del sensor de pH en las muestras de carne. Se utilizara el InLab
Solids Pro-ISM de METTLER TOLEDO, un sensor especializado para medir con

precision el pH de la carne. El sensor tiene una punta en forma de lanza hecha de vidrio
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templado que permite su insercion directa en muestras de carne solida y es resistente a
la rotura.

Retencidn del agua: Para medir la Capacidad de Retencion de Agua (CRA) de
las muestras de carne, se sigue el método propuesto por Fuentes (s.f). El proceso se
realiza de la siguiente manera:

v Se toma una cantidad aproximadamente de 3 gramos de la muestra,

precisamente pesada como m1.

v' Se coloca esta muestra entre dos papeles de filtro previamente

desecados.

v" Luego, se coloca la muestra junto con el papel entre dos placas acrilicas.

v" Se aplica una presion de 22 kg durante 5 minutos.

v Después de este periodo, se retira el peso y se separa la muestra del
papel, asegurandose de eliminar cualquier resto de tejido que pueda

quedar adherido.

v El papel de filtro se pesa como m2.

v" El papel se somete a un proceso de secado en una estufa a 60°C durante

24 horas.
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v Después de este periodo de secado, se pesa nuevamente el papel de

filtro.

v" El valor obtenido se expresa en gramos de agua retenida por 100 gramos

de agua en la muestra.

v’ Utilizando estos datos, junto con el valor de humedad del alimento, se
calcula la Capacidad de Retencion de Agua (CRA) de la muestra
utilizando la siguiente formula:

(Masa de muestra inicial — Masa de muestra final)
= — X
Masa de muestra inicial

CRA

100

Objetivo 2. Evaluacion de Textura y Color de la Carne Equina
Color: Paraevaluar el color de las muestras de carne en estado crudo, se empled
el método de Colorimetria CIE-Lab*. Este método se basa en el sistema de coordenadas
CIE (Comisién Internacional de la Iluminacion) y se lleva a cabo utilizando un
colorimetro de marca Huntelab ColorFlex EZ Spectrophotometer. EI proceso de
medicion de color se realiza de la siguiente manera:
v" Se seleccionan muestras de carne cruda con un grosor minimo de 1,2

cm (idealmente 2 cm).

v Después de 24 horas del sacrificio, se extraen tres submuestras de cada

corte, cada una con un ancho aproximado de 2,5 cm.
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v' Tras cortar las muestras, se les permite reposar al aire libre durante 30

minutos para asegurar su oxigenacion.

v Se realizan tres repeticiones de medicidon de color en cada muestra

utilizando el colorimetro Huntelab ColorFlex EZ Spectrophotometer.

v Las mediciones se efectlian bajo condiciones estandar, con un angulo

de observacion de 10° e iluminacion estandar D65.

v" Se registran los valores de las coordenadas L*, a* y b* del sistema CIE,
que representan la luminosidad, la componente de tono rojo-verde y la

componente de tono amarillo-azul, respectivamente.

v Este proceso permite obtener datos precisos sobre el color de las
muestras de carne cruda, que posteriormente se utilizaran en el analisis
de las propiedades fisicas de la carne equina en el contexto de este

estudio.

Meétodos de preparacion
Coccion. La fase de coccidn implica el uso de cortes de carne equina con un
peso de 500 gramos. El proceso se desarrolla de la siguiente manera, segun lo descrito
por Carvajal et al. (2008):
v' Las muestras se introducen en un bafio de maria cuando la
temperatura del liquido de coccién alcanza los 50°C.
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v Luego, se someten a ebullicion a 94°C.

v" Los tiempos de coccion varian segun el tipo de corte, por ejemplo,
el lomo fino se cocina durante 60 minutos y la cadera durante 90
minutos.

v Durante el proceso de coccion, se mide la temperatura cada 10
minutos en el centro geométrico utilizando un termdémetro de punzén
de caratula.

v Se considera que la coccion ha finalizado cuando la temperatura
interna de la carne alcanza los 72°C.

v Después de la coccion, se retira la carne del liquido y se permite
escurrir durante 2 minutos.

v' Seevaluan las caracteristicas fisicas del liquido de coccion en estado
frio, prestando atencion a los glébulos de grasa en términos de
tamafo, cantidad y consistencia.

Asado. Para el método de asado, se utiliz6 una parrilla a carbon y los cortes de
carne de 500 gramos se cocinan de la siguiente manera, siguiendo el enfoque de
Rodriguez et al. (2017):

v Las muestras se colocan en la parrilla a una temperatura de 160°C.

v" El lomo fino se asa durante 60 minutos y la cadera durante 90

minutos.
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v' En la primera fase del proceso, se utilizan papel aluminio para

envolver las muestras.

Textura: La evaluacién de la textura de la carne equina se lleva a cabo
mediante la aplicacion de dos métodos de coccidn: coccidn en agua y asado en horno,
siguiendo el protocolo empleado por Castro et al. en 2017. Se utilizan diversas
mediciones de Textura Perfil Analizador (TPA), incluyendo mediciones de fuerza de
tension, compresion y corte. Estas mediciones se efectlan con un texturometro de
marca TA-Tx plus Micro System Stable, equipado con la cuchilla WB. El proceso se
realiza en la Universidad Nacional de Colombia utilizando muestras con dimensiones
de 2 cm de largo y 2.5 cm de diametro.

Obijetivo 3. Comparar resultados instrumentales de dos cortes (Lomo fino y
cadera ) de equino y Bovino

Se realizara una discusion con los resultados expresados por los equipos,
mediante la practica integrada de los conocimientos que se obtuvieron mediante la
anterior investigacion escrita, estos resultados se basaran en los anélisis instrumentales
de las dos postas equinas que se manejaran de las dos especies que son equinos y

bovinos.
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Se llevaron a cabo pruebas fisicas y reoldgicas en cortes de carne equina y

bovina para comparar sus caracteristicas. El estudio buscaba identificar diferencias y

similitudes, con el fin de diversificar las opciones de consumo humano. Mediante

andlisis de pH, textura y color, se obtuvo una comprension completa de las

propiedades fundamentales de las muestras.

En la tabla 2 se muestran los resultados obtenidos de 4 tratamientos utilizados

mediante los analisis nombrados anteriormente.

Tabla 2. Resultados propiedades fisicas y reoldgicas

RESULTADOS

CRUDO
PH TO T2 T1 T3

5,74 +0,01 6,09 = 0,07 6,37 0,10 6,11+0,11
COLORIMETRIA

TO Tl T2 T3
L 36,44 + 0,35 35,38 +0,49 26,91 +1,03 20,42 + 0,03
A 13,29 +1,23 14,78 + 1,76 17,02+ 1,61 20,20 + 0,04
B 9,66 + 0,47 10,69 + 1,08 7,15+0,71 10,86 + 0,08
Al 0,25+ 0,26 0,36 + 0,56 -0,13+ 2,16 2,06 £0,15
Aa 0,55+0,91 0,06 + 0,34 0,03+ 0,04 1,1+0,07
Ab 0,40 £ 0,60 0,20 + 0,64 0,91 +0,04 -0,66 + 5,39
AE 0,81+1,03 0,59 +0,42 0,91 + 0,08 2,52 +0,15
Acolor 39,98 + 0,87 39,84 + 0,53 32,64 +1,01 30,71+ 0,04
TEXTURA COCCION ASADO
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TO T1 T2 T3 TO T1 T2 T3
Fuerza de corte 11,8+ 154+ 237+ 48+ 183+ 10,8 433+ 540+
0,82 1,91 1,93 0,52 1,89 +1,49 0,38 0,71
Fuerza de tension 1,01+ 107+ 067+ 056+ 065+ 131+ 0,81+
1,81 0,14 0,66 0,35 0,05 0,32 0,17
Fuerza de
compresion
Mordida (Dureza) 061+ 150+ 7,01 832+ 087+ 132+ 8,80 13,6 £
0,23 0,25 +1,17 0,97 0,16 0,10 +1,00 2.26
Mordida (Fuerza) 1554+ 144+ 219+ 283+ 178 13,7+ 222+ 26,03+
1,59 0,77 1,78 1,68 +0,42 1,25 3,14c 1,24

Nota. TO=Corte lomo fino Bovino, T1=Corte Cadera Bovino, T2=Corte lomo fino

Equino y T3=Corte Cadera Equino. Los datos presentados reportan el promedio + la

desviacion estandar. Fuente. (Autores. 2023).

pH

Figura 6. Datos del pH

Promedio pH
2
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Nota. Datos obtenidos de hp TO, T1, T2 y T3 correlacionados al promedio y su

desviacion con p<0,05 TO-T2 y T1-T3 (Autores,2023)

En la figura 8 se encuentran expresados los datos obtenidos al momento de
realizar el analisis de pH en los tratamientos: TO, T1, T2, T3, en el cual se puede
afirmar que el T1 (6,37 + 0,10) se obtuvo un pH significativamente més alto en
comparacion con el T3 (6,11 £ 0,11) ; sin embargo, el TO ( 5,74 + 0,01) arrojo un pH
mucho mas bajo en comparacién con su masculo homdlogo que corresponde al T2
(6,09 £ 0,07. Por lo tanto, se encontraron diferencias significativas entre TO-T2 y T1-

T3 p- valor<0,05.

Tabla 3. Resultados Retencion de agua

CRA (Capacidad de Retencion

de Agua)
TO 78.37%
Tl 80.35%
T2 76.82%
T3 72.38%

Nota. Resultados en % de la retencion de agua de los diferentes tratamientos.

(Autores,2023)

Respecto a la Capacidad de Retencion de Agua (CRA), los resultados

obtenidos en los TO, T1, T2 y T3 superan los rangos establecidos por Seong et al.
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(2016) en donde los valores de la CRA se sitdan en un rango de 50,42+ 0,79 a 53,60
+1,38, en estos rangos también se encuentran la mayoria de las carnes de consumo
frecuente y la carne equina. Ademas, Seong et al. (2016) confirman que la carne de

equino presenta valores de pH estimados entre 5,6+0,1 y 5,8 + 0,08.

Gbémez y Lorenzo (2012) afirman que el pH normal de la carne de equino 5,43
+ 0,54 y se mantiene hasta el séptimo dia pos mortem, determinaron que habia un
ligero aumento de bacterias de &cido lactico en carne de equino envasada al vacio
durante los primeros 7 dias de envejecimiento, sin desarrollar olores de
descomposicion que podrian ser la razon de la disminucion del pH. Adicionan otras
causas por el cual puede influir el cambio brusco del pH: estrés del animal, raza,
sexo, edad, condiciones de trabajo, refrigeracion de la carne. Cabe recalcar que
Alberti et al (2016) sostiene que el pH normal en la carne de vacuno oscila entre 5,40

y 5,85.
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Color

Figura 7. Datos colorimetria
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Nota. Colorimetria correspondiente a los tratamientos TO, T1, T2y T3,
correlacionados con sus respectivos promedios, con barras de error estandar han sido

indicadas, identificandose mediante la desviacion estandar. (Autores,2023)

La colorimetria obtenida en este caso mostro diferencias significativas entre
los TO-T2y T1-T3, con valores por debajo de un nivel de significancia de (p< 0,05),
tal como se detalla en la tabla 1. Al comparar con el T2, todos los valores
relacionados con el color (I, a, b,) resultaron menores que los de TO. Sin embargo, en
el caso del T3, se observaron valores mas elevados en los parametros (b), mientras
que se encontraron valores inferiores con respecto al T1 en los parametros (I, a,),

como se detalla en la tabla 1.
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La carne equina ha sido objeto de andlisis y estudio durante un tiempo, lo que
ha revelado que contiene un mayor contenido de mioglobina dando origen a la
coloracion rojiza o marrén. Sarrimis y Berriain (2006) han fundamentado que este
fendmeno se debe a procesos quimicos que dan lugar a dicho tono. En este sentido, se
ha observado que el oxigeno tiene una notable afinidad por combinar con la
oximioglobina, que es roja, convirtiéndola en metamioglobina, que adquiere una
tonalidad marrén. Este proceso tiene un impacto directo en la vida atil de la carne.

(Chamorro, 2020)

Lizarraga (2018) sefiala que la luminosidad de la carne equina disminuye a
medida que aumenta la edad del animal, registrando valores entre 39,69 + 1,43 y
37,66 = 1,19. Comparando los valores de luminosidad (I) obtenidos en los T2-T3, se
observa que oscilan entre 26,91 + 1,03 y 20,42 + 0,03. En contraste a las muestras del
TO-T1 exhiben una luminosidad de entre 36,44 + 0,35y 35,48 + 0,49. De acuerdo con
Albetri et al. (2016), los valores de luminosidad (l) se clasifican en rangos de tonos
rosados a muy rojo, donde los valores superiores a 36,2 se consideran rojos en
bovinos. Esto respalda la idea de que una menor luminosidad esta asociada con una
carne roja oscura casi marron. Por lo tanto, las muestras equinas T2-T3 se podrian
clasificar como una carne marrdén en comparacion con la carne bovino TO-

T1clasifican como carnes rojas.
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Los valores de "a" representan (enrojecimiento) son indicativos de la cantidad
de mioglobina presente en la carne. Cuanto mas alto es el valor, mayor es la
concentracion de mioglobina en el tejido muscular. En este sentido, los valores para
los grupos TO-T2 se sitlan entre 13,29 + 1,23y 17,02 + 1,61+ 0,04 mientras que para
los grupos T1-T3 oscilan entre 14,78 + 1,76 y 20,20 + 0,04. Los valores del grupo
TO-T1 se encuentran fuera de los rangos estimados por Noia, Olivera y cardenas
(2009) consideraron valores de 17,35, mientras que Salinas et al. (2020) reportaron
valores para la carne equina en el rango de 27 +2,04 a 22,5 £ 2,04 . y, Lizarraga
(2018) obtuvo valores entre 13,68 + 1,35y 16,51 + 1,02. En este contexto, Se puede
afirmar que los valores para los grupos T2-T3 se encuentran dentro de los rangos
establecidos por Lizarraga (2018) y Salinas et al. (2020). Esto respalda la idea de que
la carne de equino evaluada presenta un tono mas intenso de rojo, mientras que la
carne de bovino se encuentra en una gama de colores que va desde el rosado hasta el

rojo claro.

Sin embargo, con relacion a los resultados obtenidos para el parametro "b"
(amarillamiento), es posible estimar el estado quimico de la mioglobina. Chamorro
(2020) menciona gue cuando hay una alta disponibilidad de oxigeno, la
desoximioglobina se convierte en oximioglobina, lo que produce un color rojo
brillante en la carne. sin embargo, si la concentracion de oxigeno es baja, se produce
una reaccion de oxidacion que resulta en la formacion de meto mioglobina, lo que

confiere a la carne un color marrén.
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De acuerdo con esto, los valores obtenidos para los grupos de musculos
homdlogos TOy T2 son 9,66 + 0,47 y 7,15+ 0,71, respectivamente, mientras que para
T1y T3 se sittan entre 10,69 + 1,08 y 10,86 £ 0,08. En el estudio de Alberti et al.
(2016), encontrd valores "b" para la carne de bovino entre 8,8 y 10,03 por lo tanto
para los tratamientos TO-T1 son consideradas dentro del rango normal. Alberti et.al
(2016), encontrd valores "b" para la carne de bovino entre 8,8 y 10,03 por lo tanto
para los tratamientos TO-T1 son consideradas dentro del rango normal. Noia, Olivera
y cardenas (2009), por su parte, estimaron valores de "b" alrededor de 9,58. Indicando
nuevamente que la carne de bovino se encuentra dentro de los rangos. Sin embargo,
al comparar los valores de T2-T3, Noia, Olivera y Cardenas (2009) encontraron
valores para la carne equina alrededor de 9,24, mientras que Salinas et al. (2020)
obtuvieron resultados entre 13,05+ 0,35 y 20,01 £+ 2,01. Esto sugiere que los valores
para T2 estan fuera de los rangos documentados en la literatura, lo cual podria indicar

que esa carne podria contener una mayor cantidad de meta mioglobina.

Por lo tanto, los resultados obtenidos en AE, que indican las diferencias
visibles para el ojo humano segun Carduza (2000), si es menor a 1,5 esto indica que
el nivel de percepcion humano de dicha diferencia de color es "pequefio”. Mientras
que a partir de valores superiores a 1,5 es "evidente" y para valores mayores a 3,0 es
"muy evidente". en como se perciben las carnes, por lo tanto, en los grupos
analizados TO (0,81 + 1,03), T1 (0,59 + 0,42), T2 (0,91 + 0,08) y T3 (2,52 + 0,04), se

puede afirmar que los TO, T1y T2 presentan similitudes en cuanto a la percepcion del
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color, con variaciones minimas en los valores de I, a y b. No obstante, en el caso de
AE para T3, muestra una diferencia en color con respecto a su musculo homologo T1.
Coira et al. (2019). sugiere que el proceso de congelacion podria haber afectado estos

valores,

Métodos de preparacion

Durante la coccidn de la carne, se producen varios fenémenos, destacando dos
cambios fundamentales: el tiempo influye en la degradacion del colageno, y la
temperatura en el endurecimiento de las fibras y la ablandacion del colageno. Las
fibras musculares se vuelven més duras por coagulacion, mientras que el tejido
conectivo se ablanda al convertirse en gelatina. La coagulacion de las proteinas
musculares comienza alrededor de 30-40°C y continlia a medida que la temperatura

aumenta (Encalada, 2019).

Se llevaron a cabo dos enfoques distintos para preparar los cortes analizados,
abordando aspectos de coccion y asado. Cada enfoque considerd factores clave como
tiempo y temperatura (°C). Las preparaciones se realizaron segln tratamientos
asignados: TO- T1- T2y T3, aplicados tanto a cadera como a lomo fino de cada

especie.

Diagonal 18 No. 20-29 Fusagasuga — Cundinamarca
Teléfono: (091) 8281483 Linea Gratuita: 018000180414
www.ucundinamarca.edu.co E-mail: info@ucundinamarca.edu.co
NIT: 890.680.062-2

Documento controlado por el Sistema de Gestion de la Calidad
Asegurese que corresponde a la Ultima version consultando el Portal Institucional


http://www.ucundinamarca.edu.co/
mailto:info@ucundinamarca.edu.co

MACROPROCESO DE APOYO
PROCESO GESTION APOYO ACADEMICO

DESCRIPCION, AUTORIZACION Y LICENCIA DEL
GNVERSIDADDE REPOSITORIO INSTITUCIONAL

NDINAMAR

Coccion.

Figura 8. Método de coccidn en 4 cortes.
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Nota. Datos obtenidos de los tratamientos t0, t1, t2 y t3 en el método de preparacién

de coccion midiendo su temperatura y tiempo. (Autores,2023)

En el analisis de los resultados de coccidn, se compararon los tratamientos TO

y T2, correspondientes al lomo fino de bovino y equino respectivamente. A los 10

minutos, TO mostrd una temperatura de 34.8°C, mientras que T2 registr6 21.8°C,

sefialando una coccidén mas gradual en el equino. Sin embargo, ambos alcanzaron

72°C en 50 minutos, sugiriendo uniformidad en ese punto. La rapida elevacion de

temperatura en T2 indica diferencias basadas en las propiedades intrinsecas y

composicion de las carnes. Al comparar T1y T3, se observo que T1 presento
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temperaturas mas bajas en los primeros 10 minutos, indicando mayor disipacion de
calor en la carne de cadera de bovino. No obstante, esta tendencia cambio con el
tiempo, ya que T1 necesité méas tiempo para llegar a 72°C en comparacién con T3,

que alcanzo esta temperatura a los 50 minutos.

Asado

Figura 9. Método de asado en 4 cortes.
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Nota. Datos obtenidos de los tratamientos t0, t1, t2 y t3 en el método de preparacién

de asado midiendo su temperatura y tiempo. (Autores,2023)

En los tratamientos TOy T2 (lomo fino de bovino y equino respectivamente),
se notd un incremento en la temperatura al prolongar el tiempo de coccion. En TO, el

lomo fino de bovino alcanzé 72°C en 70 minutos, mientras que en T2, el lomo fino de
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equino alcanzo la misma temperatura en 60 minutos, indicando que el lomo fino de
equino requiere menos tiempo para llegar a 72°C que el lomo fino de bovino. Para los
tratamientos T1y T3 (cadera de bovino y equino respectivamente), T1 alcanzd 72°C
en 110 minutos con aumento constante, mientras que T3 lo logré en solo 80 minutos,

sugiriendo que la cadera de equino se cocina méas rapido que la de bovino.

Estos resultados respaldan la idea de Nieto (2014) que la coccidn trasciende la
digestibilidad y eliminacion de bacterias, alterando texturas, sabores y aspectos
nutricionales. Ademas, se relacionan con hallazgos de Florez et al. (2020), quienes
exploraron cémo diferentes cortes impactan la coccion. Ademas, la informacion
proporcionada en la literatura indica que la estructura de la carne de equino es
cohesiva y compacta (Stanislawczyk et al., 2019); el lomo fino, con forma cénica y
escasa grasa, retiene mas calor, mientras que la cadera, con mas grasa y tejido
conectivo, reacciona de forma distinta debido a su resistencia al calor. Estos hallazgos
resaltan la importancia de comprender las propiedades intrinsecas de las carnes y sus
caracteristicas de coccion al preparar asados en diferentes cortes y especies, ya que
estas diferencias influyen en los tiempos y temperaturas 6ptimas para lograr una

coccion deseada.
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Textura

Método de corte

Figura 10. Método de corte en coccion
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Nota. Se recopilaron datos de los tratamientos t0, t1, t2 y t3 en relacién con el
método de corte aplicado en la coccidn. Las barras de error estandar han sido

indicadas, identificandose mediante la desviacion estandar. (Autores,2023)

La textura en los tratamientos TO a T2 revel6 diferencias significativas, en
cuanto a dureza de la carne, con un valor de p < 0,05. Como se destaca en el gréfico,
se observa que el tratamiento T2 donde se evidencia un valor diferente, con un
promedio de 2,37 = 1,93, mientras que el tratamiento TO obtuvo un promedio de

11,80 + 0,82
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Figura 11. Método de corte en asado.
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Nota. Se recopilaron datos de los tratamientos t0, t1, t2 y t3 en relacién con el
método de corte aplicado en asado. Las barras de error estandar han sido indicadas,

identificandose mediante la desviacion estandar. (Autores,2023)

Sin embargo, en los resultados obtenidos en los tratamientos T1-T3, se
obtuvieron resultados para T1 de 15, 4 + 1,91 kg, mientras que para T3 se obtuvo
4,84 + 0,52kg por lo tanto se observa una diferencia significativa, con un valor de p <

0,05.

Carvajal et al. (2023) describen la fuerza de corte, consiste en medir la fuerza
requerida para atravesar uniformemente una pieza de carne, la textura de la carne

depende del tamafio de los haces de fibras musculares, es decir, del nimero y
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didmetro de las fibras, asi como de la cantidad de tejido conectivo que forma el

perimisio tisular, lo que arroja una clasificacion entre dureza o blandura.

Segun los valores obtenidos por Pérez, Huertas y Rodas (2020) en carne
vacuna, se obtuvieron valores de dureza que variaron entre 3,33 0,12 kg (novilla),
4,47 £ 0,13 kg (toro) y 3,56+ 0,13 kg (vaca), Los autores clasifican la carne en una
escala de dureza, donde un promedio de fuerza determina en el rango al que pertenece
la muestra evaluada donde de 1 indica que es muy blanda, y 8 es extremadamente
dura. Sin embargo, Cadruza, Grigloni y Irurueta (s.f) obtuvieron resultados con
promedios entre 8 y 9,50 g en carne bovina. No obstante, Noia, Olivera y Cardenas
(2009) llevaron a cabo un estudio comparativo entre carne bovina y equina en
términos de fuerza de corte. Para la carne bovina, obtuvieron valores entre 38,18 N
(newtons), mientras que, para la carne de equino , los resultados se encontraron en un

rango de 45,62 N.

Lizarraga (2018) report6 rangos de fuerza establecidos entre 20,04 Ny 31,75
N. Por lo tanto, afirma que esta heterogeneidad podria deberse a diferencias en el
estado de los animales en el momento del sacrificio, la orientacion de los cortes de las
muestras de carne, el tamafio de las muestras, las condiciones en las que se realizaron
las medidas, la velocidad de ensayo o las condiciones en las que se almacend y

descongel6 la carne.
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UNIVERSIDAD DE
CUNDINAMARCA

Se puede afirmar que los tratamientos TO-T1 se encuentran fuera de los
rangos estimados por otros autores. En cambio, para los tratamientos T2-T3, los
rangos se encuentran dentro de los valores establecidos en la literatura. Al comparar
TO-T2y T1-T3, se puede concluir que la carne de vaca experimento alguna variacion
que altero su dureza en comparacion con la carne de equino, por lo tanto, que se
puede clasificar como extremadamente dura. Mientras tanto, la carne de equino se

puede clasificar en una carne blanda, independientemente del método de preparacion.

Noia, Olivera y Cardenas (2009) también realizaron pruebas de fuerza de
corte en carne cruda, obteniendo datos de 34,63 N para carne de equino y 28,57 N
para carne de bovino. Estos datos respaldan la idea de que los valores de dureza se

ven significativamente afectados por el método de coccion y el tiempo de preparacion
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Método de tension

Figura 12. Método de tension en coccion.
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Nota. Se recopilaron datos de los tratamientos t0, t1, t2 y t3 en relacién con el
método de tensién aplicado en la coccion. Las barras de error estandar han sido

indicadas, identificandose mediante la desviacion estandar. (Autores,2023)

En la figura 12 se llevo a cabo un andlisis de la textura en relacion con la
tension durante el proceso de coccion en los tratamientos TO-T2. Los resultados
revelaron un valor mayor a P<0,05, lo cual sugiere que no se observa una diferencia
estadisticamente significativa entre estos tratamientos. Del mismo modo, al evaluar
los tratamientos T1-T3 dentro de la misma categoria, se obtuvo un mayor valor a

P<0,05, indicando también la ausencia de una diferencia significativa.
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Figura 13. Método de tension en asado.

Textura de Tension Asado
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Nota. Datos obtenidos de los tratamientos t0, t1, t2 y t3 en el método de tension en
asado. Las barras de error estandar han sido indicadas, identificandose mediante la

desviacion estandar. (Autores,2023)

Se evidencio en la Figura 13 una diferencia estadisticamente significativa entre
los tratamientos TO-T2, con un valor inferior a P<0,05. Sin embargo, en el caso de los
tratamientos T1-T3, se obtuvo un valor mayor a P<0,05, lo que nuevamente indica que

no existe una diferencia significativa en esta categoria.

Conforme a lo planteado por Larenas (2016), la terneza de la carne se erige
como uno de los criterios de calidad mas destacados para los consumidores, incluso
por encima de factores como el color o el sabor. Mdltiples elementos inciden en esta

caracteristica, como el proceso de colgado de la canal, ya que su peso genera tension
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en ciertos grupos musculares. En consecuencia, algunos musculos permanecen
elongados mientras ingresan al estado de rigor mortis, lo que los predispone a ser mas

tiernos en comparacion con aquellos musculos que no experimentan este estiramiento.

Al analizar los resultados obtenidos tanto en la coccion como en el asado, se
constata que la carne de equino exhibe una mayor terneza en comparacion con la carne
de bovino, tanto en el enfoque de coccion como en el método de asado. Esto se hace
especialmente evidente en el caso del tratamiento T2 en el asado, donde se registré una
fuerza de 0. Estas diferencias en la terneza pueden atribuirse a variaciones derivadas
de diversos factores, como el tiempo y la temperatura de coccion o asado, ademas de

la calidad inherente de la carne.

Conforme al estudio de Larenas en 2016, los niveles de terneza oscilan en un
rango que abarca desde 0.2 hasta 1.6 kg en los diferentes cortes de carne de bovino,
incluyendo cortes denominados pollo ganso, lomo liso y posta rosada que fueron
sometidos a evaluacion. Por su parte, el estudio de Paredes et al. (2022) arrojo
resultados en términos de terneza para la carne de pollo y carne cultivada, donde se
observaron valores promedio que oscilaron entre 0.3 y 1 kg de fuerza, tal como se

refleja en las figuras correspondientes.

Ademaés, los ensayos de coccion revelaron una consistencia en los valores

promedio de fuerza registrados. Especificamente, se mantuvieron niveles medios de
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0.56 £ 0.35 kg y 1.31 £ 0.32 kg, respectivamente, para evaluar la terneza de las carnes

sometidas a procesos de coccion y asado.

Método de comprension.

Figura 14. Método de compresion en coccidn primera fase.

Textura Compresion Coccion M1

10
9
8
(@))
v 7
S 6
o
%5
E4
e 3
o
2
- I .
0
TO T1 T T3

Tratamientos

Nota. Datos obtenidos de los tratamientos t0, t1, t2 y t3 en el método de comprensién
en la fase de dureza. Las barras de error estandar han sido indicadas, identificandose

mediante la desviacion estandar. (Autores,2023).

En la Figura 14, durante el analisis de textura de los cortes sometidos a coccion,
se observa que los valores de los tratamientos TO y T2 muestran diferencias
significativas, respaldadas por un valor de P < 0,05. Esto indica una variacion
significativa en las propiedades de textura entre estos dos momentos. Por otro lado, los

tratamientos T1y T3 no muestran una diferencia significativa, con un valor de P < 0,05
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mayor. Esto sugiere que ambos cortes requieren una fuerza similar para la fracturacion

inicial durante la primera mordida en este método de analisis de textura.

En resumen, estos resultados resaltan como la preparacion y los cortes
especificos pueden generar variaciones notables en la textura de la carne, influenciadas

por factores tanto intrinsecos como extrinsecos.

Figura 15. Método de compresion en coccidn segunda fase.

Textura Compresion Coccion M2

0 ' ' I I
T0 T1 T2 T3

Tratamientos

Promedio en Kg
= = N N
o (6] o (6]

(6]

Nota. Datos obtenidos de los tratamientos t0, t1, t2 y t3 en el método de comprension
en la fase de fuerza. Las barras de error estandar han sido indicadas, identificandose

mediante la desviacion estandar. (Autores,2023).

Se encontraron en la figura 15 diferencias significativas en ambas

comparaciones. En el caso del lomo fino (T0-T2), se observé un cambio significativo
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en la propiedad medida entre estos momentos, con un valor de P < 0,05 menor. Lo
mismo sucedié con la cadera (T1-T3), donde se identificé una diferencia significativa
en la propiedad medida, también con un valor de P < 0,05 menor. Estas diferencias
son estadisticamente relevantes y sugieren cambios importantes en las caracteristicas
de la carne entre los momentos analizados. Estos resultados podrian tener
implicaciones en términos de calidad, preferencia del consumidor y posiblemente

procesos de preparacion de los cortes.

Figura 16. Método de compresion en asado primera fase.

Textura Compresion Asado M1
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Nota. Datos obtenidos de los tratamientos t0, t1, t2 y t3 en el método de comprensién
en la fase de dureza. Las barras de error estandar han sido indicadas, identificandose

mediante la desviacién estandar. (Autores,2023).
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En relacién con el método de asado en fracturabilidad, al comparar los valores
TOy T2, se identifico un cambio altamente significativo en la propiedad medida,
respaldado por un valor de P < 0,05 menor. Este cambio es notable, ya que los
valores fueron 0.87+ 0.16 en TO y 8.803+ 1.0 en T2. De manera similar, al contrastar
los valores T1y T3, se revel6 otra diferencia estadisticamente relevante en la

propiedad medida, también con un valor de P < 0,05.

Figura 17. Método de compresion en asado segunda fase.

Textura Compresion Asado M2
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0
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Tratamientos

Nota. Datos obtenidos de los tratamientos t0, t1, t2 y t3 en el método de comprensién
en la fase de fuerza. Las barras de error estandar han sido indicadas, identificandose

mediante la desviacién estandar. (Autores,2023).

En el enfoque del método de asado en masticabilidad, se observo una

diferencia significativa en la propiedad medida al comparar los valores TO y T2, con
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un nivel de significancia de p menor a 0,05. De manera similar, al contrastar los
valores T1y T3, se identifico una variacion significativa en la propiedad medida, con
un valor de P < 0,05 menor. Estos resultados subrayan que las diferencias en la
propiedad medida entre los momentos analizados, en el marco de diferentes métodos

de asado, poseen relevancia estadistica.

En las Figuras 14, 15, 16 y 17, se presentan los resultados de los parametros
de textura obtenidos mediante el método de perfil de TPA para la carne de equino y

bovino, evaluados en dos métodos de preparacién: coccion y asado.

En el método de coccion, se observa que el corte de lomo, especialmente en el
bovino, requiere menos fuerza para su corte, presentando diferencias significativas
entre la primera compresién (1.61+0.23 y 7.01+1.17 kg) y la segunda compresion
(14.54+1.59 y 21.92+1.78 kg). Estas variaciones podrian estar relacionadas con lo
sefialado por Stanistawczyk (2019; 2021), quien sugirié que la resistencia de la carne
podria influir en la edad de los animales, siendo los equinos mas jovenes menos

resistentes en comparacion con los mas viejos.

Ademas, en la fase de fracturabilidad, en el método de asado, el corte de
cadera de equino requirié una mayor fuerza en comparacion con el de bovino y otro
corte utilizado, lo que podria indicar diferencias notables en la textura entre las carnes
de equino y bovino en este aspecto especifico.
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Al comparar con investigaciones previas, Kim y Joo (2019) obtuvieron un
promedio de 115,312.52 N/m2 en la segunda compresion para la carne de equino
tratada con enzimas y tiempo, mientras que Stanistawczyk (2019; 2021) registrd
valores de 132,20 + 16,08 y 85,00 £ 6,y71 N/cm? en adultos y 172,07 + 11,39 y
120,91 £ 10,21 N/cmz2 en jovenes. En contraposicion, en nuestra investigacion,
observamos valores de 7,66 y 25,145 kg/m en la primera compresion en coccién y

asado respectivamente.

Estos hallazgos indican que la textura de la carne esta inversamente
relacionada con la cantidad de fuerza requerida para su compresion. Por ejemplo, en
el caso de la carne bovina, se registré un promedio de 1,32 en las dos primeras
compresiones en ambos métodos, mientras que en la segunda compresion se obtuvo
un valor de 15,39. Esto sugiere que la carne bovina era mas tierna, posiblemente
debido a las actividades diarias del animal, el proceso de sacrificio y la especie en si

misma, lo que influye en su textura.
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Conclusiones

Los hallazgos de esta investigacion muestran diferencias significativas en el pH
y la capacidad de retencion de agua entre la carne de caballo y la carne de res. La carne
equina muestra un pH ligeramente mas elevado, una textura potencialmente mas firme
y una capacidad de retencion de agua en un rango excepcionalmente bueno, oscilando
entre el 45,04% y el 53,60%. Estos hallazgos destacan la importancia de la retencion
de agua en la carne equina, ya que esta propiedad puede contribuir significativamente
a mantener su jugosidad, color y terneza durante la coccion, lo que la convierte en una

opcion atractiva para los consumidores.

Mediante los andlisis de textura y color, se ha logrado una comprension
completa de las propiedades fisicas de las postas de carne equina. Se han identificado

diferencias significativas en la textura y el color en comparacion con la carne bovina.

Se ha destacado la influencia de los métodos de preparacién, como la coccién
y el asado, en las caracteristicas de ambas carnes, incluyendo color, textura y
temperatura. Estos resultados subrayan la importancia de tener en cuenta estos
métodos al preparar y evaluar la carne, con el fin de lograr resultados 6ptimos en

términos de sabor y calidad.

La promocion del consumo responsable y legal de carne equina en Colombia es
crucial, destacando sus propiedades nutricionales y beneficios para la salud. En tltima

instancia, esta informacion proporciona una base sélida para la seleccion,
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identificacion y preparacion adecuada de la carne, teniendo en cuenta las preferencias

y estandares de calidad del consumidor.

Recomendaciones
Se sugiere llevar a cabo una investigacion en la que se mantengan bajo control todos
los factores que inciden en la calidad de la carne, incluyendo el proceso de sacrificio,
la edad, el sexo, la raza y las condiciones de crianza del animal.
Se aconseja realizar este estudio en diversas ocasiones, en dias distintos al momento
del sacrificio del animal, con el fin de obtener resultados més precisos y consistentes.
Para obtener resultados 6ptimos en esta investigacion, se recomienda adquirir equipos

mas especializados adecuados para los métodos de estudio empleados.
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