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1. IDENTIFICACION del PROYECTO

1.1 TITULO del PROYECTO: Determinacion de los parametros de terneza y color en cortes

de carne equina. Comparacion con cortes bovinos.

1.2. TIPO de INVESTIGACION: Aplicada

1.3. CAMPO de APLICACION PRINCIPAL: (Ver Codigos en Planilla Adjunta) Tecnologia
de los Alimentos. Codigo

1.4. CAMPOS de APLICACION POSIBLES: (Ver Cdadigos en Planilla Adjunta) Calidad
Alimentaria. Cddigo

2. INSTITUCIONES y PERSONAL que INTERVIENEN en el PROYECTO

2.1. AREAS, DEPARTAMENTOS y/o INSTITUTOS:

Instituto de Seguridad de los alimentos. UNLPam.

Cat. De Fisica Biologica. F.C.V. UNLPam,

Cétedra de Bromatologia e Higiene de los Alimentos. F.C.V. UNLPam,

Catedra de Biofisica. F.C.V. UNLP

Centro de Investigacion y Desarrollo en Criotecnologia de Alimentos, CIDCA, UNLP,
CONICET.

SENASA ( Est. N° Of. 351 Indio Pampa S.A.)

Area de Control de Calidad (Est. N2 Of 351 Indio Pampa S.A.)

2.2. EQUIPO de TRABAJO: (En el caso de tratarse de un Plan de Tesis Doctoral o Tesis
de Maestria, complete solamente el cuadro 2.3.5.)

2.21 INTEGRANTES

Apellido y Nombre Titulo Categ | Respon Catedra Cargo Tiempo
Academico |Inves. |sabilidad 0 y dedicac.
(1) Institucion Dedicacion | Hs./Sem
Noia, Miguel Dr. 3 D Cat. de Fisica Prof. 5
Biologica Asociado
FCV UNLPam
Coll Cardenas, | Dra 4 C.D. Cat. de Biofisica J.T.P. EX 6
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2.3.1. BECARIOS:

Tiempo
Apellidoy Nombre Organismo que | Tipo de Beca Director de
Financia Dedicac.
Hs./Sem.
2.3.2. TESISTAS:
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Dedicac.
Hs./Sem.

2.3.4.

INVESTIGADORES en PLAN de TESIS:




Corresponde a Resolucién N° 117/08 C.D.

Tiempo
Apellido y Nombre Funcion Titulo Proyecto de Tesis de
Dedicac.
Hs./Sem.
Director
Co-Director
Tesista

3. DURACION ESTIMADA del PROYECTO: (Méaximo 3 afios)
Duracion total: 24 meses.

3.1. FECHA de INICIO: FINALIZACION:

4. RESUMEN del PROYECTO: (Méximo 200 palabras)

Para garantizar la satisfaccion del consumidor debemos controlar la terneza de la carne; numerosos
factores influyen en este aspecto. Los puntos criticos de control son la genética, sexo, edad, tiempo
de engorde, tecnologias de tiernizacion postmortem, etc. Pero aun controlandolos podremos
encontrarnos con carnes duras (Koohmaraie, M y col, 2000).

Muchas son las investigaciones realizadas en este aspecto, en cortes de carne bovina, pero pocos los
conocimientos de textura en cortes de carne equina. A partir de la implementacion del presente
Proyecto se realizaran andlisis de textura y color, con el fin de caracterizar las carnes equinas,
contribuir a mejorar su calidad, resaltar las bondades de las mismas e indirectamente, fortalecer an
mas al Comercio exterior. Es importante remarcar que nuestro pais es considerado en la actualidad
el primer exportador mundial de carne equina. En el conjunto de exportacion del afio 2006, por
ejemplo, podemos ubicarla detrds de la carne bovina en cuanto a divisas ingresadas (SENASA,
2007).

5. INTRODUCCION y ANTECEDENTES

5.1. INTRODUCCION, MANEJO DE FUENTES BIBLIOGRAFICAS y DESCRIPCION de
la SITUACION ACTUAL del PROBLEMA

Desde el punto de vista comercial la carne de caballo es en la actualidad una fuente muy importante
de divisas para nuestro pais. Argentina es considerada en la actualidad el primer exportador mundial
de carne equina. En el conjunto de exportacion de carnes del afio 2006, por ejemplo, podemos
ubicar a la carne equina detras de la carne bovina en cuanto a divisas ingresadas, seguida por otras
especies de abasto como la carne de pollo, la carne de liebre, la carne ovina y la porcina (SENASA,
2007).

La carne equina se caracteriza por presentar un bajo contenido en grasas, asi también como un
elevado porcentaje de triglicéridos de acido oleico que determinan su alta digestibilidad y que
rodean los fasciculos musculares, sin mezclarse con las fibras; un alto contenido de glucogeno, que
le otorga el tipico sabor dulzén y un olor particular, el cual se deberia al contenido de &cidos grasos
volatiles. El color de la carne depende de la edad del animal, de la herencia y del temperamento, asi
como del musculo del que se trate. En cuanto a la edad, la concentracién de mioglobina aumenta
durante los dos primeros afios de vida, disminuyendo durante los 10 siguientes, motivo por el cual
un potro de 24 meses tiene la misma coloracion que un adulto. La carne de potro es de color rosa
mas o menos claro y la de adulto es muy pigmentada, lo que permite conocer la categoria de la cual
proviene la carne. Se la considera una carne saludable debido a su elevado contenido en hierro, y
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contiene una importante cantidad de proteinas de alto valor bioldgico. Es especialmente rica en
vitaminas hidrosolubles, especialmente las del grupo B, como es natural por ser carne pobre en
grasa.

En la siguiente tabla se presenta la composicion de 100 g de carne de caballo:

Humedad Proteina Lipidos Cenizas totales Glucdgeno Valor energético

71% 209 6,839 1,009 2419 140 kcal

En relacion a la terneza se considera que la carne de caballo deberia ser mas tierna que la de otras
especies por su particular distribucion del tejido conectivo, presentando un bajo grado de
polimerizacion del coladgeno. Esta caracteristica mejora con la edad, por lo que un animal de siete
afios tendra la carne mas tierna que un animal mas joven. El elevado porcentaje de glucdgeno hace
que el rigor mortis aparezca mas lentamente que en otras especies por lo que la carne se mantiene
plastica y elastica durante méas tiempo. Asimismo, la carne equina madura con gran rapidez debido
al aumento de la actividad de la catepsina a pH elevado. La terneza de la carne es una de las
caracteristicas mas influyentes en la aceptabilidad de dicho producto por parte del consumidor. El
proceso de maceracion es afectado tanto por el proceso de produccién como por el de
industrializacion. Se estima que un 40% de la variacion de esta variable es definida a nivel del
productor, mientras que el 60% restante lo es a nivel de la industria frigorifica. De ese 40%
controlable por el productor, los factores genéticos y nutricionales son los mas preponderantes
(Brito y Pittaluga, 2002).

La terneza es influenciada por cuatro factores principalmente:

a) la degradacion de la fibra muscular,

b) el estado de contraccién de estas fibras,

c) el contenido de tejido conectivo y d) la cantidad de grasa intramuscular.

El pardmetro terneza esta relacionado con los atributos mecénicos, geométricos y de superficie de
un producto. Puede ser estimado por métodos sensoriales (fisiologicos o psicoldgicos), métodos
fisicos (mecéanicos o reoldgicos) y métodos quimicos que se relacionan con la cuantificacion de la
hidroxiprolina (Taylor y Goll, 1995; Young y col., 1996). Los métodos instrumentales para medir
las propiedades mecénicas de la carne se clasifican en procedimientos de corte, penetracion,
compresion y tension. Para medir el esfuerzo al corte, el mas utilizado es la técnica de la cuchilla de
Warner-Bratzler (Warner, 1928), con el cual se obtiene el valor maximo de la fuerza empleada para
cortar la muestra (en N) y por consiguiente la resistencia mecanica de la carne (Garcia Barrientos y
col., 2003).

6. RESULTADOS ALCANZADOS POR el(los) INTEGRANTE(S) del PROYECTO
DENTRO del AREA de CONOCIMIENTO del MISMO: (Publicados, enviados 0
aceptados para publicar, o inéditos)

"Modelado del crecimiento de Enterobacteriaceae (Klebsiella sp) en un sistema modelo de un
producto carneo. Efecto de la temperatura y de la adicion de acido lactico",

Coll Cardenas, F; Giannuzzi, L; Zaritzky, N.; Noia, M.A

Revista La Industria Céarnica Latinoamericana, Editorial Publitec, ISSN 0325-3414, Junio 2001,
N°123, pag. 54-56

"El modelado matematico: una herramienta Util para la industria alimenticia”,

Coll Cérdenas, F; Giannuzzi, L, Noia, M A; Zaritzky, N.

Revista Ciencia Veterinaria, Fac. de Ciencias Veterinarias, U. N. La Pampa. ISSN 1515-1883,
Noviembre de 2001, Afio 3, N°3, pag 22-28,

"Influencia del envasado en la flora carnica”,
Coll Céardenas, F.; Giannuzzi, L.
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Revista La Industria Carnica Latinoamericana, Editorial Publitec, ISSN 0325-3414, Septiembre
2005, N°137, pag 40-45.

"Influencia del envasado en la flora carnica”,

Coll Cardenas, F.; Giannuzzi, L.

Revista La Alimentacion Latinoamericana, Editorial Publitec, ISSN 0325-3384,
Septiembre 2005, N° 258, pag 50-54.

“Variacion del pH en diferentes cortes de carne equina”

Coll Céardenas, F; Noia, M; Otrosky, R; Ferster, A; Garcia, M; Fernandez, J; Prieto, L; Tejerina, H.
Revista La Industria Cérnica Latinoamericana, Editorial Publitec, ISSN 0325- 3414, Noviembre
2006, N° 143, padg 64-66

"Modelling microbial growth in meat broth with added lactic acid under refrigeration storage",

Coll Cardenas, F; Giannuzzi, L; Zaritzky, N.

International Journal of Food Science and Technology, Edit. Institute of Food Science and
Technology Trust Fund, doi:10.1111/j.1365-2621.2006.01200.x, febrero 2007, 42, Pp175-184

“Mathematical modelling of microbial growth in ground beef from Argentina. Effect of lactic acid
addition, temperature and packaging film”.

Coll Cérdenas, F; Giannuzzi, L; Zaritzky, N.

Meat Science, Edit. ELSEVIER, ISSN: 0309-1740, marzo 2007 (aceptada la prueba de galera)

“Variacion del pH en medias Reses Equinas durante el periodo de maduracion, en funcion del
Tiempo y la Temperatura, en Trabajo en Fébrica”.

Coll Cardenas, F; Noia, M; Otrosky, R; Ferster, A; Fernandez, J; Garcia, M; Prieto, L; Tejerina, H
Revista La Industria Carnica Latinoamericana, Editorial Publitec, ISSN 0325- 3414 (en prensa)

Capitulo de Libro:

“Predictive Equations to Assess the Effect of Lactic Acid and Temperature on Bacterial Growth in
a Model Meat System.”

Coll Cardenas, F.; Giannuzzi, L. and Zaritzky, N.E

In: Food Engineering: Integrated Approaches, ISBN 978-0-387-75429, Ed. Gutiérrez Lopez, G;
Barbosa-Canovas, G; Welti-Chanes, J y Parada Arias, E., octubre 2007, Cap. 24. Pp 345-357
(aceptada la prueba de galera)

PRESENTACIONES EN JORNADAS Y CONGRESOS RELACIONADOS CON EL TEMA
DEL PROYECTO:

Autores: Coll Cérdenas,F; Noia, M.A; Otrosky, R; Garcia, M; Fernandez, J;
Prieto, L; Tejerina, H.

“Variacion del pH en cortes equinos elaborados en planta”

IV Jornada de Ciencia y Técnica,

Facultad de Ciencias Veterinarias, General Pico, U N La Pampa,

La Pampa, Argentina.

Poster. Publicado en las Actas de resumenes

Noviembre 2005

Autores: Noia, M; Otrosky, R; Coll Cardenas, F; Garcia, M; Fernandez, J;
Prieto, L; Tejerina, H.
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“Variacion del pH en medias reses equinas durante el periodo de maduracion,
en funcién del tiempo y la temperatura en trabajo en fabrica”

IV Jornada de Ciencia y Técnica,

Facultad de Ciencias Veterinarias, General Pico, U N La Pampa, La Pampa,
Argentina.

Poster. Publicado en las Actas de resimenes

Noviembre 2005

Autores: Coll Cérdenas,F; Noia, M.A; Otrosky, R; Garcia, M;Fernandez, J;
Prieto, L; Tejerina, H.

“Variacion del pH en cortes equinos”

Jornadas de Ciencia y Técnica,

U N La Pampa, Santa Rosa,

La Pampa, Argentina.

Pdster. Publicado en las Actas de resimenes

Octubre 2006

Autores: Noia, M; Otrosky, R; Coll Cardenas, F; Garcia, M;Fernandez, J; Prieto, L; Tejerina, H.
“Variacion del pH y de la temperatura en medias reses equinas”

Jornadas de Ciencia y Tecnica,

U N La Pampa, Santa Rosa, La Pampa, Argentina.

Pdster. Publicado en las Actas de resimenes

Octubre 2006

6.1.1. TRABAJOS de INVESTIGACION de los INTEGRANTES del EQUIPO, EN ESTA U
OTRA INSTITUCION, RELACIONADOS al PROYECTO:

Los integrantes del equipo pertenecen al grupo de investigadores del Programa de Investigacion
“Estandarizacion de Parametros de Calidad de Alimentos producidos en la Region Pampeana™.
Director del programa: Dr Miguel A. Noia

Proyectos incluidos en el programa:

“Variacion del pH de cortes equinos elaborados en planta”

Director: Dra Fernanda Coll Cardenas

“Variacion del pH en medias reses equinas durante el periodo de maduracion

en funcion del tiempo y la temperatura en trabajo en fabrica”

Director: Dr Miguel A Noia

“Tipificacion de mieles pampeanas segin sus caracteristicas fisico-quimicas”

Director: Dra Nora Mestorino

“Tipificacion de mieles pampeanas segun sus caracteristicas bacteriologicas”

Director: Dra Nora Mestorino

“Investigacion de histamina presente en quesos elaborados en la region pampeana”

Director: Dra Leda Giannuzzi.

Periodicidad: 2005-actualidad.

6.1.2. DESCRIPCION del PROYECTO

6.1.3.PROBLEMA CIENTIFICO, OBJETIVOS, HIPOTESIS y RESULTADOS
ESPERADQOS del PROYECTO
Problema Cientifico:




Corresponde a Resolucién N° 117/08 C.D.

La calidad de la carne estd particularmente definida por su composicion quimica y por sus
caracteristicas organolépticas tales como el color, la terneza, la jugosidad, el olor y el sabor. Estas
caracteristicas son influidas por el tipo de animal, el manejo pre y post faena y el plano nutricional.
El Color es el atributo sensorial mas importante para el consumidor. Depende del contenido y
estado de oxidacion de la mioglobina y de la estructura del madsculo, ya que permite que absorba o
refleje la luz. La union del oxigeno con la mioglobina le otorga a la carne el color rojo brillante
(carne fresca), en cambio en ausencia de oxigeno, la carne exhibe un color rojo oscuro o parpura. El
almacenamiento prolongado en presencia de aire induce la oxidacion de la mioglobina dando origen
a un compuesto (metamioglobina) que le imprime el color marrén a la carne (carne vieja).

La Terneza es la caracteristica que determina la aceptacién por parte del consumidor. Se refiere a la
facilidad en la masticacion durante su consumo. Es un atributo muy complejo en el cual participan
factores inherentes al animal y otros relacionados al manejo, como también la forma de preparacion
del producto.

La Jugosidad y el Sabor, en tanto son caracteristicas muy relacionadas entre si, debido a que los
jugos de la carne juegan un rol importante en la impresién general ayudando al ablandamiento y a la
fragmentacion de la carne durante la masticacion. El sabor presenta dos componentes, uno
relacionado con la sensacion de liberacion del agua junto a compuestos hidrosolubles como
azucares, aminoacidos, péptidos, nucleétidos y compuestos nitrogenados durante los primeros
bocados. En cambio, el segundo es atribuido a la accién de los lipidos que se degradan durante la
coccion liberando compuestos volatiles. Estos compuestos juegan un importante papel en la
definicion del Aroma, estimulando a los receptores de la nariz.

Todas estas caracteristicas anteriormente mencionadas, estin a su vez, particularmente
influenciadas por la velocidad de descenso del pH asi también como por el pH final que alcance la
carne.

En el caso del ganado vacuno, son muchos los estudios realizado en base a esta temética, pero
pocos los conocimientos obtenidos en relacion a la carne equina.

Objetivos: Los objetivos de este trabajo son:
*Determinar las propiedades mecénicas de los principales cortes de exportacion de carne equina
para poder caracterizarlos en funcion de su terneza.

* Determinar su color.

* Establecer la comparacion con la terneza y el color en los mismos cortes de carne vacuna,
manteniendo iguales condiciones de mantenimiento.

* Cuantificar estadisticamente los datos obtenidos.

* Realizar la confrontacion de los resultados con el fin de la validacién del trabajo propuesto.

Hipdtesis: Los diferentes pardmetros de textura y color de la carne equina permiten la
caracterizacion organoléptica de los diferentes cortes de exportacion, dando indicadores
comparables con los obtenidos para el caso de las carnes vacunas.

Resultados esperados: A partir del analisis de los resultados obtenidos se espera lograr caracterizar
a los diferentes cortes de carne equina en funcidn de su textura y color. A partir de estos datos
comparar con los pardmetros resultantes del analisis de los mismos cortes de carne bovina y
favorecer su consumo y exportacion realzando sus cualidades benéficas.

6.2. METODOLOGIA, MODELOS y TECNICAS.

El muestro se realizard en forma estratificada y el nimero de muestras se determinara en base al
namero de cortes de carne equina enviados desde el Establecimiento Frigorifico Indio Pampa S.A.
de Trenque Lauguen (Establecimiento N° Of. 351 SENASA), existentes en el estrato. Los posibles
estratos a considerar se relacionan con los principales cortes de exportacion tales como: bife
angosto (10° costilla); lomo; cuadril; nalga (Torres Mignaquy, 2003).

Una vez conocido el nimero de los cortes se determinara el tamafio de la muestra.
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Se solicitara al Frigorifico Indio Pampa, el envio de los distintos cortes de carne equina, enviados en
forma refrigerada y mantenidos a la misma temperatura de refrigeracion hasta el momento de su
procesamiento. Correlacionando con los cortes de carne equina enviados, se compraran los mismos
cortes pero de carne bovina, en el comercio local.

Las muestras de carne (bovina y equina) se cortaran en una superficie definida de 28.26 cm®y 2 cm
de espesor y se colocaran en placas de Petri estériles abiertas. Luego se procederd a realizar
diversos estudios que comprenderan ensayos de analisis de perfil de textura (TPA) y ensayos de
cizalla. En ambos casos se utilizard un texturometro TAXT2i Texture Analyzer (Stable Micro
Systems, UK). Se medira la fuerza de corte a partir de la cuchilla de Warner- Bratzler. Esta fuerza
se determina como la fuerza maxima producida durante el corte de la muestra. En este caso, la
fuerza se aplica a través de las fibras musculares mediante un borde romo. Las distintas muestras,
de forma circular, se verdn sometidas a una combinacion de esfuerzos de compresion, tension y
corte. Voisey y Larmond (1977) sefialan la importancia de utilizar condiciones experimentales
estandarizadas con el fin de obtener resultados comparables y reproducibles. También se debe tener
en cuenta la relacion entre el diametro de la muestra y la fuerza de corte, lo que hace necesario
normalizar también el diametro de dicha muestra a tratar. Los resultados obtenidos se estudiaran
estadisticamente mediante ensayos de ANOVA, a efectos de contar con la informacion cuantitativa
que permita inferir la caracterizacion del producto. Luego se procedera de forma similar a medir la
textura de los mismos cortes, pero de origen vacuno. Los resultados obtenidos seran analizados
estadisticamente y comparados con los ya obtenidos con la carne equina, con lo cual se validaran
los datos encontrados en las experiencias.

Para el caso de la medida del color para ambas carnes, se realizaran determinaciones colorimétricas
en las muestras carnicas mediante un colorimetro triestimulo Minolta CR-300 (Minolta Corp.
Ramsey, New Jersey, USA), con el cual se definiran los parametros: luminosidad (L*),
enrojecimiento (a*), amarillamiento (b*) (Commission International de I’Eclairage).

6.2.1.CONTRIBUCION al CONOCIMIENTO CIENTIFICO y/o TECNOLOGICO vy ala
RESOLUCION de los PROBLEMAS

El presente Proyecto de investigacion se realiza principalmente con el fin de contribuir con
innovaciones no so6lo a nivel cientifico sino también para la industria carnica de nuestro pais.

6.2.2. CRONOGRAMA ANUAL de ACTIVIDADES

1) Puesta a punto de las técnicas de laboratorio

2) Recoleccion de Muestras de carne equina

3) Acondicionamiento y preparacion de las muestras

4) Diagndstico de Laboratorio (determinaciones de textura y color)

5) Analisis estadistico de los datos

6) Recoleccidn de Muestras de carne bovina

7)Acondicionamiento y preparacion de las muestras

e 8) Diagnostico de Laboratorio (determinaciones de textura y color)

e 9)Analisis estadistico de los datos

e 10)Interpretacion y comparacion de los resultados obtenidos para las muestras de carne
equina y bovina

e 11)Conclusiones

e 12)Informe final
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Actividades 1 er afio 2do afio
1 X
2 X
3 X
4 X
) X
6 X
7 X
8 X
9 X
10 X
11 X
12 X

7. INFRAESTRUCTURA y PRESUPUESTO

7.1. INFRAESTRUCTURA, EQUIPAMIENTO, SERVICIOS y OTROS BIENES
REQUERIDOS por el PROYECTO YA EXISTENTES enesta INSTITUCION:

7.2. INFRAESTRUCTURA, EQUIPAMIENTO, SERVICIOS y OTROS BIENES
NECESARIOS para el PROYECTO y NO DISPONIBLES en esta FACULTAD

Las determinaciones se llevaran acabo en el Centro de Investigacion y Desarrollo en Criotecnologia
de los Alimentos (CIDCA) UNLP, CONICET a donde pertenecen algunos de los miembros del
equipo de investigadores por lo que solo se utilizara de esta institucion el equipo de informatica
existente.

7.3. JUSTIFICACION de la ADQUISICION o FACTIBILIDAD de ACCESO en
CONDICIONES de PRESTAMO 0 USO de los BIENES NO EXISTENTES en esta
INSTITUCION

7.4. ESPECIFICAR otras FUENTES de FINANCIACION:

Presupuesto de la Secretaria de Ciencia y Técnica de la F.C.VV. UNLPam.

7.5. PRESUPUESTO ESTIMADO para el PROYECTO PRESENTADO (Total y Anual) *

Bienes de CONSUMO c..vviiniiiiiiiniiiieiiieiiieiiieteieeiiieteiarcsestcssscsssesscsnsscnns $ 1500.-
(21101 1To]0] : 1 i T AP PPPPPPP $ 500.-
Viajes (Envio de encomiendas (muestras de carnes equinas), pasajes y etc.)......... $ 1500.-
Otros (compra de carne bovina).....cccovveiiiniiiiiiiieiiiieiiiniiiiiiieiersrcsnssensscensces $ 1500.-
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* El Consejo Directivo adjudicara presupuesto a cada Proyecto de acuerdo a su Presupuesto
de Ciencia y Técnica anual, tomando en cuenta las normas y criterios que el mismo
determine.
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