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RESUMEN

El presente estudio tuvo el objetivo de determinar la composicién quimica proximal de la
carne de burro considerando las variables clase animal (joven y adulto) y corte comercial
(paleta, costilla y pierna). Se tomaron muestras de seis animales machos luego de su
beneficio en el Matadero Inversiones Felipe & Maria Fernanda SAC de Canchi Grande-
Caracoto, San Romén, Puno. Los musculos muestreados fueron el deltoides, el
Longissimus dorsi y el biceps femoral en representacion de la paleta, costillar y pierna,
respectivamente. El analisis quimico de las muestras se realizo siguiendo los protocoles
establecidos para carne por la Association of Official Analytical Chemists (AOAC), en
laboratorios Medicina Veterinaria y Zootecnia de la UNA-Puno. El anélisis de datos se
realizé en un disefio de bloques completo al azar y la prueba de significancia LSD
(0=0.05). Resultados: la composicion quimica proximal de la carne de burros es la
siguiente: humedad 73.79%, proteinas 19.23%, grasa 4.53% y cenizas 1.20%. La clase
animal (joven y adulto) y el corte comercial (paleta, costilla y pierna) tienen efecto
significativo sobre el contenido de humedad y grasa (p<0.05), existiendo una relacion
inversa entre ambos; pero, no hay efecto sobre el contenido de proteinas y cenizas
(p>0.05). Se concluye que la carne de burros de la regiéon Puno, tiene una composicion
similar a las carnes rojas de otras especies domésticas, por lo que puede ser una buena

alternativa de sustitucion.

Palabras Clave: Carne, Burro, Composicion proximal, Puno.
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ABSTRACT

The objective of this study was to determine the proximate chemical composition of
donkey meat, considering the variables of animal class (young and adult) and commercial
cut (shoulder, rib and leg). Samples were taken from six male animals after their
processing at the Felipe & Maria Fernanda SAC Investments Slaughterhouse in Canchi
Grande-Caracoto, San Roman, and Puno. The muscles sampled were the deltoid, the
longissimus dorsi and the biceps femoris representing the shoulder, rib and leg,
respectively. The chemical analysis of the samples was performed following the protocols
established for meat by the Association of Official Analytical Chemists (AOAC), in the
Veterinary Medicine and Zootechnics laboratories of UNA-Puno. The data analysis was
performed in a randomized complete block design and the LSD significance test (a =
0.05). Results: The proximate chemical composition of donkey meat is as follows:
moisture 73.79%, protein 19.23%, fat 4.53% and ash 1.20%. The animal class (young and
adult) and the commercial cut (shoulder, rib and leg) have a significant effect on the
moisture and fat content (p<0.05), there being an inverse relationship between both; but,
there is no effect on the protein and ash content (p>0.05). It is concluded that donkey
meat from the Puno region has a similar composition to red meat from other domestic

species, so it can be a good substitute alternative.

Keywords: Meat, Donkey, Proximal composition, Puno.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

El burro ha sido domesticado durante miles de afios y ha contribuido al desarrollo
de varias civilizaciones, incluso hoy en dia, en muchos paises del Oriente Medio y Asia,
siguen siendo un importante medio de transporte. Sin embargo, a principios del siglo XXI,
el nimero de burros en el sur de Europa esta aumentando debido al gran interes por la
leche de burra, cuya composicion se asemeja mas a la de la leche humana, y a la carne de
machos jovenes que tiene buenas caracteristicas nutricionales en comparacion a la de
animales viejos que es dura y destinada a ser transformada en salami u otros productos

salados (Polidori et al., 2009).

Historicamente, la carne de burro se ha obtenido de animales sacrificados al final
de su vida laboral. Por esta razon, la carne no solia tener buenas caracteristicas sensoriales
y nutricionales por lo que no se la consumia en forma fresca. Hoy en dia, en los paises
occidentales, los burros machos, enteros o castrados, ya no se utilizan para el transporte
y el trabajo, sino para la produccién de carne como fuente interesante de proteinas e

incrementar los ingresos de los productores locales (Polidori et al., 2011)

La carne, es una de las principales fuentes de nutrientes en la alimentacion
humana, sobre todo, por su aporte de proteinas de alto valor bioldgico, su aporte de
minerales, vitaminas y otros nutrientes esenciales (Reséndiz et al., 2021). En muchos
paises, el burro es una de los mas importantes animales domésticos, sobre todo del norte
del Africa y Este Medio, debido a que este mamifero doméstico puede sobrevivir,
reproducir y producir carne y leche bajo condiciones ambientales dificiles. Los burros

son faciles de manejar y no son demasiado exigentes en términos de alimentacion, pueden
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casi sobrevivir con alimentos de baja calidad y prosperar bajo condiciones climaticas

adversas (Aganga et al., 2003).

A pesar que la carne de burros y equinos tienen muy buenas propiedades fisicas y
quimicas, su consumo no se asemeja al de otros tipos de carne, debido a razones socio-
culturales. Sin embargo, esta tendencia esta cambiando por ser una alternativa frente a la
gran demanda de carnes rojas en el mundo entero, hay en la actualidad explotaciones que
se dedican a la produccion de carne de equinos (burros y caballos) para el consumo
humano, sobre todo de animales jovenes (Reséndiz et al., 2021). Por esta razén, en la
actualidad, muchos paises, estdn tomando interés en la crianza de burros por sus

propiedades nutricionales.

En el PerG el consumo de carne de burros es muy limitado, destindndose més bien,
a produccion de embutidos y en el caso del Matadero de Canchi Grande, a exportacion.
El bajo consumo se debe sobre todo a factores sociales y culturales, ya que los buros son
considerados como animales domésticos destinados a otras actividades, de carga
fundamentalmente. Sin embargo, muchos estudios, como (Lorenzo et al., 2014) y
(Polidori et al., 2022), consideran a la carne de burros como “saludable”, pudiendo
constituirse como una alternativa de carnes rojas debido a su alto valor nutricional y bajo

contenido graso comparado con otras especies como el bovino, ovino y porcino.

No existen datos precisos de la produccion de carne equina en el Perd, debido a
que gran parte del sacrificio de equinos se realiza de manera clandestina. Por otro lado,
son pocos los estudios referidos a su composicion quimica y valor nutricional de la carne
de burro, siendo estos problemas que requieren investigar. En la regién de Puno, la crianza
de burros esta limitada a la actividad de carga, pero debido a que la demanda de su carne

en otros paises es creciente, asiaticos fundamentalmente, a la fecha se viene exportando
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la carne de burro y sus otros componentes no carnicos, habiéndose implementado para
ello, mataderos con las debidas autorizaciones sanitarias, como el Matadero de Canchi

Grande, Caracoto.

En ese sentido, el presente estudio se disefid con el proposito de evaluar la
composicion quimica de la carne de burros machos de dos clases (jovenes y adultos) que
son beneficiados en el Matadero de Canchi Grande de Caracoto. Los resultados, ademas
de llenar un vacio en el conocimiento, proporcionan informacion util para la ciencia
nutricional y alientan a la cria de burros con fines de producciéon de carne a fin de

aumentar los ingresos en sus criadores.

El consumo de carne y leche de burro estd aumentando tanto en los paises en
desarrollo como en los menos desarrollados, aunque el burro no se considera en muchos

paises del mundo como un animal de alimentacion (Vanegas & Gutiérrez, 2016).

1.1. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.1.1. Objetivo general

e Analizar la composicion quimica proximal de la carne de burros
beneficiados en el Matadero Canchi Grande-Caracoto considerando los

factores clase animal (edad) y corte comercial (region anatémica).

1.1.2. Objetivos especificos

e Determinar lacomposicion quimica proximal de la carne de burros a través
de la valoracién porcentual de los siguientes parametros quimicos:
humedad, proteina, grasa y cenizas.

e Determinar el efecto de la clase animal (joven y adulto) y los cortes
comerciales (paleta, costillay pierna) en la composicion quimica proximal.
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CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA

2.1.  MARCO TEORICO
2.1.1. El burro: Etimologia y taxonomia

El burro o asno doméstico (Equus asinus) procede del Equus africanus es
un mamifero doméstico de la familia de los équidos, fueron domesticados a
principios del VV milenio a. C., desde entonces han sido utilizados como animales
de carga y como cabalgadura en terrenos montafiosos y desérticos, trasladando
asi, a personas 0 mercancia por distancias largas. La palabra “asno” deriva del
latin: “asinus”. La palabra “burro” también deriva del latin “burricus” que

significa “caballo pequeno” (Alvarez & Medellin, 2005).
La taxondmica del burro es la siguiente: (Linnaeus, 1758)

Reino: Animalia

- Phylum: Craniata

- Clase: Mammalia

- Orden: Perissodactyla
- Familia: Equidae

- Género: Equus

- Especie: asinus

- Nombre cientifico: Equus asinus

Los burros han sido domesticados hace mas de 4000 afios esencialmente

para transportar o labrar. Tienen arios colores de pelaje y tamafios de cuerpo, son
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animal muy resistentes y tolerantes. Se encuentran en varias zonas ecoldgicas de
todo el mundo, pero no se ha prestado mucha atencién a ellos a pesar de su
importante papel en la vida socioecondmica de muchos sistemas agricolas de
pequefios propietarios y sus familias. Los burros son una fuente de energia
infravalorada en gran parte del mundo (Oudman, 2004). Son resistentes y se
manejan facilmente y pueden sobrevivir con alimentos de baja calidad y prosperar

en condiciones climaticas adversas (Aganga et al., 2003).

Segun el IV Censo Nacional Agropecuario, en el Per( existia, hasta el 2012
existia una poblacion de 1°260,219 equinos, entre caballos, potros, yeguas, burros,
burras y mulas. ElI grupo conformado por burros, burras y mulas presenta un
mayor numero de ejemplares (662,250) frente al de caballos, potros y yeguas
(597,967. Los departamentos que poseen mayor cantidad de equinos son
Cajamarca (167,847), Ancash (129,278) y Cusco (115,087) mientras que los
departamentos con menor numero de ejemplares son Madre de Dios (466), Tacna

(2516) y Ucayali (2295) (INEI, 2012).

2.1.2. Carne, la carne equinay su consumo

Carne es el conjunto de masculos obtenidos de animales sacrificados
higiénicamente, bajo supervision de un veterinario y para consumo humano. Las
carnes son los alimentos que proporcionan de 16 a 20 g de proteinas por 100 g de
alimento crudo o hervido, algo mas si son asados, fritos u horneados, por la parcial

deshidratacion que sufren (Alvarado & Blanco, 2008).

Fundamentalmente la carne esta constituida por la parte muscular de los
animales de abasto; después del sacrificio de los animales, la porcion muscular

(constituida mayormente por fibras musculares, colageno y grasa) sufre una serie
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de cambios que conducen a la transformacion del musculo en carne. La carne
contribuye de manera importante a satisfacer las necesidades nutritivas del
hombre. 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 funcién, de la raza, del sexo, de la edad del animal e incluso del

alimento administrado al animal (Horcada & Polvillo, 2010).

La carne es considerada una de las principales fuentes de nutrientes en la
alimentacion humana debido a su alto contenido de proteina de elevado valor
bioldgico, de importantes minerales (hierro, fosforo, selenio, zinc, cobre y
manganeso), y de vitaminas del grupo B, especialmente Biz, B2 y Be.
Adicionalmente, la fraccién lipidica de la carne proporciona biomoléculas
requeridas en todas las etapas de la vida, como acidos grasos esenciales y

vitaminas liposolubles (de Castro Cardoso & dos Reis Baltazar, 2013).

Los principales constituyentes y sus cantidades que se encuentran en el
musculo esquelético de los mamiferos son agua 75%, proteinas 18-20%,
carbohidratos 1%, grasa (minimo) 0,5-1% y otro material soluble (no proteico y
no carbohidrato) 3-5%. Sin embargo, estos valores son solo aproximados,
principalmente como consecuencia de la variacion en los contenidos de lipidos y

agua (Dukes, 2015).

En el mundo, la produccion de carne para consumo humano proviene
principalmente de las especies bovina, porcinay aviar y, en una menor proporcion,
de otras como la ovina, caprina, piscicola y algunas especies silvestres. Sin

embargo, factores socioldgicos, econémicos, ambientales y/o nutricionales, han
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generado en los Gltimos afios un creciente interes en fuentes alternativas de carne

(Polawska et al., 2013).

La especie equina, caballos y burros fundamentalmente, abastece el 0,25%
de la produccion mundial de carne, siendo los principales paises China,
Kazajistan, México, Rusia y Argentina, mientras que Mongolia, Suiza, Italia,
Kazajistan y Rusia son los mayores consumidores. La carne equina a pesar de ser
muy nutritiva, por razones culturales y sociales, y por la desconfianza que han
generado las préacticas ilegales en las actividades de sacrificio y comercializacion,
su consumo ha sido cuestionado en muchos paises. Por ello es necesario
implementar estrategias que permitan estandarizar la cadena productiva de este
tipo de carne, para obtener un alimento con los estandares de calidad requeridos
por el mercado y los consumidores. Los principales paises productores de carne
equina son China, Kazajistdn, México, Rusia y Argentina, con el 58% de la
produccién mundial, mientras que Mongolia, Suiza, Italia, Kazajistan y Rusia son
los mayores consumidores. Sin embargo, aunque la produccion de carne de equino
haya aumentado, en comparacion a las producciones de carne de aves, bovina o
porcina, ésta sigue siendo muy baja, tan solo representa el 0.25% de la produccion

total mundial (Vanegas & Gutiérrez, 2016).

2.1.3. Composicion quimica de la carne de equinos

El mayor componente del tejido muscular del equino es el agua (70-78%).
La humedad se divide en agua libre y agua retenida. El valor bioldgico de las
proteinas de la carne de equino es alto, por contener todos los aminoacidos
esenciales para el hombre. Asimismo, ademas de contener acidos grasos saturados

y monoinsaturados, contiene acidos grasos polinsaturados (esenciales) como el
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linoleico y linolénico. Con respecto a las cenizas totales en la carne de equino,
éstas representan el 1% en los tejidos musculares. Entre los macro y
microelementos principales de la carne de equino se encuentran Ca, P, Na, K, Mg,
Fe, Cu, Zn, Mn, ClI y B. También es rica en vitaminas hidrosolubles,
especialmente en vitaminas del complejo B (B1, B2, Bs, B12), vitamina C y
vitaminas liposolubles (A, D, Ey K). La Tabla 1, muestra lacomposicién quimica

de la carne de equinos (Buxadé, 1996).

Tabla 1

Composicién quimica y valor energético carne equino (por 100 g de carne)

Componente Contenido
Humedad 71%
Proteina 20%
Lipidos 6.83%
Cenizas totales 1%
Glucdgeno 2.41%
Valor energético 140 kcal

Fuente: Buxadé (1996).

La carne equina (caballos y burros) esta compuesta principalmente por
agua, proteinas, grasa, carbohidratos, minerales y otras sustancias, que en
conjunto representan su valor nutricional. La concentracion de estos componentes
puede verse afectada por varios factores como la edad y peso al sacrificio, el
sistema de produccion, el tipo de musculo y la raza. Su composicion es similar a
la de la carne bovina, a excepcion del contenido de grasa intramuscular. La
humedad constituye cerca del 70%, la proteina 22%, la grasa intramuscular oscila
entre 0,5 y 6%, y los minerales representan cerca del 1,5%. El contenido de
carbohidratos generalmente no es reportado debido a que se encuentra en

cantidades traza (Lorenzo et al., 2014).
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En comparacién otros tipos de carne como la de cordero, vacuno o cerdo,
la carne de equinos tiene altos niveles de hierro y magnesio. La carne de potro
tiene tres veces mas hierro que la carne de vacuno. Ademas, es un hierro de alto
contenido de absorcién (hasta del 20% o més) lo que, unido a la alta digestibilidad
de sus proteinas, ha hecho que durante mucho tiempo se recomendara carne de

equinos en el tratamiento de anemias nutricionales (Sarriés et al., 2014).

Una caracteristica de la canal equina es su color oscuro, baja cantidad de
tejido adiposo y el marcado color amarillo de su grasa. El color oscuro de la carne
se debe al alto contenido de mioglobina, y a la rapida oxidacién de oximioglobina
a metamioglobina lo que reduce la estabilidad del color rojo brillante (Vanegas &

Gutiérrez, 2016).

2.1.4. Componentes quimicos de la carne

a) Humedad

El agua es el componente mayoritario, puede ser intracelular o extracelular
y su contenido varia de un alimento a otro. El contenido de agua en carnes, puede
varias desde 50 hasta 82%), El agua en la cantidad, ubicacion y orientacién
adecuadas influye profundamente en la estructura, apariencia y sabor de los

alimentos y su susceptibilidad al deterioro (Cheung, 2015).

La humedad de la carne equina oscila normalmente entre 68 y 77%. Este
componente varia principalmente segun el tipo de musculo, la edad al sacrificio y
el sexo de los animales. El tipo de musculo influye significativamente en el
contenido de humedad de la carne equina, siendo mayor en el semimembranoso
comparado con el biceps femoral, longisimo dorsal, semitendinoso y recto

femoral, por ejemplo. Contenidos de humedad entre 68,3 y 71,4% en animales
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sacrificados a los 16 y 24 meses de edad han sido reportados para el musculo

longisimo dorsal (Sarriés et al., 2014).

El agua corporal es el total de agua gue se encuentra en 6rganos, tejidos y
otras estructuras del cuerpo humano, incluyendo el liquido en diferentes
compartimentos, cuyo porcentaje varia por mdltiples causas, como la edad,
pérdidas y ganancias fisioldgicas o patologicas de liquidos, el sexo y la
adiposidad; sin embargo, no existe una cifra exacta de la cantidad de agua corporal
ni de su porcentaje, debido a la heterogeneidad de las caracteristicas de la
poblacién en diferentes regiones del mundo, las cuales pueden ser genotipicas,
fenotipicas y ambientales, asi como la metodologia y tipo de medicion (directa e
indirecta), por lo que no existe una cifra o intervalo exacto para todas las personas
del planeta. La disminucién del agua corporal conforme aumenta la edad tiene
multiples causas: se ha asociado con la disminucion de la funcion renal, lo que en
consecuencia provocaria una orina menos concentrada. Asimismo, entre 60 a 70%
de agua corporal se encuentra en el compartimiento intracelular, concretamente
en los tejidos magros, como el tejido de las células musculares, que van
reduciendo su volumen, nimero de células y, por tanto, reduciéndose el volumen
de liquido intracelular. También existe una disminucién de la sensacion de sed,
por lo que estos y otros factores afectan el volumen de agua en condiciones

fisiolégicas (Guevara Tirado, 2023).

Las proteinas musculares tienden a ser hidrofilas y fijan entre 300 y 360 g
de agua por cada 100 g de proteina. La mayor parte de esta agua esta presente en
forma de moléculas libres dentro de las fibras musculares y el tejido conectivo
asociado. Se ha estimado que el 70% del contenido de agua de la carne fresca esta

fijado por las miofibrillas, el 20% por el sarcoplasma y el 10% por los tejidos
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conectivos. Por tanto, las proteinas miofibrilares parecen ser los principales
componentes fijadores de agua en el musculo. El contenido de agua y grasa del
musculo estd inversamente; es decir, a medida que aumenta el contenido de grasa,

el contenido de agua disminuye y viceversa (Pearson & Young, 1989).

b) Proteinas

Las proteinas desempefian un papel central en los sistemas bioldgicos, se
utilizan en la formacion y regeneracion de los musculos del cuerpo. Algunas
proteinas especificas sirven como enzimas, mientras que otras sirven para
proporcionar funciones en las regulaciones metabolicas. La energia proporcionada
por las proteinas es de 4 kcal/g. Las proteinas son polimeros de diferentes
aminoacidos unidos entre si por enlaces peptidicos. Las proteinas de los alimentos
pueden definirse como aquellas que son féacilmente digeribles, no tdxicas,
nutricionalmente adecuadas, funcionalmente utilizables en productos alimenticios
y estdn disponibles en abundancia. Tradicionalmente, la leche, las carnes
(incluidos el pescado y las aves de corral), los huevos, los cereales, las legumbres
y las semillas oleaginosas han sido las principales fuentes de proteinas
alimentarias. Las proteinas de origen animal, como la leche (caseinas), el huevo y
las proteinas de la carne, se utilizan ampliamente en alimentos elaborados. Estas
proteinas son mezclas de varias proteinas con propiedades fisicoquimicas de

amplio espectro y son capaces de realizar multiples funciones (Cheung, 2015).

Las proteinas musculares se pueden dividir en tres grupos principales,
segun su solubilidad: 1) proteinas sarcoplasmicas, 2) miofibrilares y 3) proteinas
del tejido conectivo. Las proteinas sarcoplasmicas son solubles en agua o

soluciones salinas diluidas (<50 mM), se encuentran en el sarcoplasma, el liquido
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que bafa las células o fibras musculares; y, comprenden alrededor del 5,5% del
musculo tipico de los mamiferos adultos y son algo mas altas en los musculos de
animales jovenes inmaduros. Esta fraccion incluye un grupo diverso de proteinas,
con entre 100 y 200 proteinas diferentes presentes en el sarcoplasma del musculo.
Las proteinas miofibrilares son proteinas musculares solubles en soluciones
salinas concentradas, especialmente en KCI 0,6. Constituyen casi el 11,5% de la
proteina total en los musculos. Estas proteinas incluyen aquellas que son
responsables de la contraccion muscular y, por lo tanto, proporcionan movimiento
o locomocidn. Las proteinas miofibrilares se dividen en tres clases distintas segun
sus funciones: las proteinas contractiles, las proteinas reguladoras y las proteinas
del citoesqueleto. Las proteinas del tejido conectivo son componentes
estructurales que varian en abundancia y densidad, proporcionan soporte
estructural en forma de huesos, dientes, ligamentos y tendones, que forman el
esqueleto, cumplen una funcion protectora al sostener los drganos y glandulas
vitales y también proporcionan un marco para el almacenamiento de energia en
forma de tejido adiposo, que se localiza en gran medida inmediatamente debajo

de la piel (epidermis) y alrededor de los 6rganos vitales (Pearson & Young, 1989)

La carne de equino es una excelente fuente de proteina con niveles que
varian entre 20 y 22%. En promedio, una porcién de 100 g de esta carne puede
suministrar el 40% del requerimiento diario de proteina de una persona adulta. El
contenido de proteina de la carne equina, puede variar principalmente por factores
como el sexo, tipo de musculo y sistema de produccion. La raza parece no influir
significativamente en la concentracion de proteina. Algunos estudios han
reportado diferencias significativas en la concentracion de proteina de diferentes

musculos, mientras que otros no (Sarriés et al., 2014).
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c) Grasas (lipidos)

Los lipidos alimentarios son un grupo heterogéneo de sustancias naturales
que son poco solubles en agua, pero solubles en disolventes organicos, casi el 99%
de los lipidos estan constituidos por triglicéridos. A temperatura ambiente, las
grasas son solidas mientras que los aceites son liquidos. Los acidos grasos de los
triglicéridos pueden ser saturados e insaturados. Los lipidos son fuente y reserva
de energia que proporciona (9 kcal/g) de energia. El contenido de lipidos de los
alimentos puede variar de muy bajo a muy alto en productos vegetales y animales.
Los lipidos también incluyen las vitaminas liposolubles A, D, E y K. Aparte de
sus valores energéticos y nutricionales, los lipidos desempefian un papel funcional
importante en los alimentos al proporcionar sensacion en boca, palatabilidad,
textura y aroma. Sin embargo, los consumidores preocupados por la salud a
menudo demandan productos alimenticios que tengan férmulas reducidas en
grasas, bajas en grasas o sin grasas producidas sustituyendo los lipidos con una
variedad de sustitutos de grasas derivados de carbohidratos, proteinas o grasas

(Cheung, 2015).

La carne equina se caracteriza por su bajo contenido de grasa
intramuscular, debido a que los equinos tienen tendencia a almacenar mas tejido
adiposo de forma subcuténea, razén por la cual, algunos autores la denominan
“carne saludable”. La cantidad de grasa intramuscular de la carne de equinos
normalmente varia entre 0,1 y 6,6%. Las diferencias halladas pueden deberse no
solamente al tipo de mdasculo, sino a otros factores como el sistema de
alimentacion, la raza y la edad al sacrificio. Adicionalmente, otros factores como
la porcion del masculo utilizada y la metodologia para la extraccion de la grasa,

influyen también en los resultados (Sarriés et al., 2014).
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Los lipidos cumplen una funcion cuadruple en el animal vivo: 1) como
componentes estructurales de las membranas, 2) como reservorio o fuente de
energia movilizable, 3) como componentes protectores en el cuerpo y 4) como
componentes de la superficie celular involucrados en el reconocimiento celular,
la especificidad de las especies y la inmunidad tisular. Las grasas animales se
pueden combinar, de forma covalente o mediante enlaces débiles, con
carbohidratos o proteinas para formar glucolipidos y lipoproteinas,
respectivamente. Estos compuestos tienen propiedades fisicas y quimicas
distintivas que se deben a una mezcla de las caracteristicas de las moléculas
originales para cumplir funciones especializadas. Tanto los glucolipidos como las
glucoproteinas desempefian funciones importantes en los musculos y los tejidos
de sostén, donde son constituyentes de las membranas y de los tejidos conectivos

(Pearson & Young, 1989).

d) Carbohidratos

Los carbohidratos en los animales existen como monosacaridos simples o
como polisacaridos. Los monosacaridos comunes incluyen glucosa, fructosa,
galactosa y ribosa, siendo la glucosa la que esta presente en mayor cantidad. La
fructosa, la galactosa y la ribosa estan presentes en cantidades muchos menores
en el masculo de los mamiferos, aunque la ribosa se encuentra en mayores
cantidades en la carne de los peces. La glucosay la ribosa libres pueden reaccionar
a través de sus grupos carbonilo con los grupos amino libres presentes en las
proteinas y aminoacidos del muasculo post mortem para formar productos de
Maillard o de coloracion amarronada. La reaccion de Maillard en los alimentos es
importante para desarrollar sabores y aromas deseables en los alimentos

cocinados, pero también puede producir componentes indeseables y toxicos. Otros
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monosacaridos también se encuentran en el mdsculo, principalmente como
intermediarios en el metabolismo. Estos incluyen gliceraldehido y
dihidroxiacetona. Otros son componentes importantes de los &cidos nucleicos. En
el musculo, es comun la existencia de carbohidratos como componentes de los

glicolipidos y las glicoproteinas (Pearson & Young, 1989).

e) Cenizas (minerales)

Los minerales suelen ser elementos distintos de C, H, O y N que estan
presentes en los alimentos. EI material mineral puede estar presente en forma de
sales inorganicas u organicas o puede estar combinado con material organico. Los
principales minerales son el calcio, el fosforo, el magnesio, el sodio, el potasio y
el cloruro. Los oligoelementos son el hierro, el yodo, el zinc, el selenio, el cromo,
el cobre, el fluor, el plomo y el estafio. Los minerales desempefian papeles
importantes tanto en los organismos vivos como en los alimentos. Los minerales
son quimicamente inertes al calor, la luz, los agentes oxidantes y el pH extremo

(Cheung, 2015).

El contenido de cenizas de la carne equina presenta alta variabilidad, con
valores que 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 muasculo ni la raza lo afectan
significativamente. Sin embargo, algunos estudios indican que la cantidad de
cenizas puede disminuir con la edad de los animales. El tipo de musculo es uno
de los factores con mayor influencia en la composicion mineral de la carne equina,

hay estudios que indican que el contenido de Ca, K, Mg, Na, P, Cu, Fe, Mny Zn
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puede variar segun el tipo de musculo, siendo el Ky el Na los minerales que

presentan mayores diferencias (Sarriés et al., 2014).

El organismo animal entero estd compuesto por un 2% de elementos
inorganicos, y los huesos y los dientes contienen la mayor parte de ellos. Los
musculos esqueléticos, cardiacos y no estriados contienen cantidades menores de
constituyentes inorganicos, aunque esto no minimiza la importancia de los
constituyentes minerales en el mdsculo. Los drganos internos, incluidos el
corazon (masculo cardiaco), los rifiones y el higado, también tienen
concentraciones bajas de minerales pero cumplen funciones importantes. El calcio
y el fésforo son los principales constituyentes del esqueleto, que contiene
cantidades menores de potasio, cloro, magnesio y azufre, asi como trazas de una

gran cantidad de otros minerales (Pearson & Young, 1989).

f) Vitaminas

Aunque las vitaminas son s6lo un componente menor de los alimentos,
desempefian un papel esencial en la nutricion humana. Algunas vitaminas
funcionan como parte de una coenzima, mientras que otras se encuentran en los
alimentos como provitaminas. Se dividen en dos grupos: vitaminas hidrosolubles
y vitaminas liposolubles. Las fuentes de vitaminas proceden tanto de productos
animales como vegetales. Las carnes proporcionan riboflavina, niacina, biotina,
tiamina, vitamina Bi» y piridoxina. Quimicamente, muchas vitaminas son
inestables durante el procesamiento térmico y el almacenamiento. La vitamina A
y los carotenoides son relativamente estables al calor en ausencia de oxigeno, pero
bastante susceptibles a la oxidacion en presencia de luz debido a su insaturacion.

La vitamina D también es susceptible a la degradacién por la luz (Cheung, 2015).
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Todas las vitaminas son importantes para la salud y el bienestar del
hombre. Funcionan de diversas maneras en el cuerpo, dependiendo de la vitamina
en particular. De las vitaminas liposolubles, solo la vitamina A se encuentra en
cantidades apreciables en la carne, y la que esté presente se localiza ademas en los
tejidos grasos debido a su solubilidad preferencial. La carne hace importantes
contribuciones dietéticas a la ingesta de tiamina, riboflavina y niacina. La
vitamina B6, el &cido pantoténico, el &cido folico, la biotina y la vitamina B12 son
todos componentes dietéticos importantes proporcionados por la carne. Estas
vitaminas complejas también desempefian papeles importantes en el musculo
vivo, donde participan en una variedad de conversiones metabolicas y reacciones

tisulares que son vitales para la vida (Pearson & Young, 1989).

2.1.5. Factores que influyen en la composicion y calidad de la carne

Durante todo el proceso de la produccion de la carne existen una serie de
factores que pueden afectar a la calidad del producto. Estos factores pueden ser
factores intrinsecos o dependientes del animal y factores extrinsecos o ajenos al
animal. Todos ellos influyen en mayor o menor medida sobre los atributos
determinantes de la calidad tales como: la composicion quimica, el pH, el color,
la textura y la capacidad de retencion de agua. Entre los factores intrinsecos se
encuentran el tipo de musculo, la raza, el sexo, la susceptibilidad al estrés y el
peso de sacrificio de los animales. Respecto al tipo de mdsculo, la actividad
metabdlica (por ejemplo, degradacion del glucdgeno) depende del tipo de musculo
y localizacion del mismo. Entre los factores extrinsecos al animal, se pueden
mencionar al tipo de alimentacion de los animales y el estrés ocasionado
fundamentalmente durante el transporte de los animales al matadero o el

ocasionado durante el sacrificio de los mismos. También las condiciones propias
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2.2.

del sistema de produccion (sistemas en extensivo o intensificados) pueden afectar
a las caracteristicas de la carne. Las situaciones de estrés previas al sacrificio,
fundamentalmente las que se ocasionan durante el transporte de los animales
pueden afectar al metabolismo muscular y en consecuencia la calidad de la carne

(Horcada & Polvillo, 2010)

Entre los factores que afectan la composicion quimicay calidad de la carne
se encuentran: la edad (los animales jovenes tienen mas agua, menos grasa, igual
proteinas y minerales que los adultos, el sexo (las hembras tienen mas grasa,
diferencia que desaparece al castrar los animales), la alimentacién (los pastos
humedos, viejos, gastados, con hongo, influencian negativamente; en cambio,
ayudan mucho los pastos frescos con nitratos, fosfatos y fertilizantes naturales) y

el habitat (Alvarado & Blanco, 2008).

ANTECEDENTES

Se estudié el efecto de la edad sobre la composicién quimica y la terneza de la

carne de burro en muestras de Longissimus thoracis de 40 burros machos jévenes enteros

de raza

Martina Franca sacrificados a los 12 y a los 18 meses de edad. La composicién

quimica mostr6 un aumento significativo en el contenido de proteina (P<0,05) en la carne

de burros sacrificados a los 18 meses de edad (22,3 g/100 g) en comparacion con la carne

de animales mas jovenes (21,4 g/100 g). El contenido de grasa intramuscular fue

significativamente menor (P<0,05) en los animales de 12 meses (2,41 g/100 g) que en los

de 18 meses (3,71 g/100 g) (Polidori et al., 2011).

Thorac

el objet

Se analizaron muestras de carne de burro obtenidas del musculo Longissimus
is lumborum de 14 burros machos enteros sacrificados a los 20 meses de edad con

ivo de determinar la composicion quimica y otras propiedades fisicos y quimicas.
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Los resultados obtenidos fueron de 73.28% de humedad, 22.14% de proteinas, 3.12% de

grasa 'y 1.45% de cenizas (Polidori et al., 2022).

Se compard las caracteristicas de la canal y los pardmetros quimicos y fisicos de
la carne producida por 10 burros machos mestizos y 10 mulos machos sacrificados a los
16 + 1 afios de edad. En cuanto a la composicion quimica, la carne de burro presenté un
mayor contenido de grasa. Analizando el musculo Longissimus thoracis de ambas
especies se determino que el contenido total de coldgeno es mayor en el mulo; asimismo,
el burro presenté un mayor contenido de aminoacidos esenciales (52,2%) en comparacion
con el LT de mula (50,1%). Los resultados obtenidos demostraron que las caracteristicas
quimicas Y fisicas de la carne de mula y burro fueron similares a las de otros tipos de

carne de équidos. En la Tabla 2 se presentan los resultados (Polidori et al., 2020).

Tabla 2
Caracteristicas quimicas del musculo Longissimus thoracis (mediatSE) de carcasas

machos de mula y burro.

Composicion quimica Mula (n=10) Burro (n=10)
Humedad (%) 74.3+3.18 74.2+294
Proteina (%) 20.1+1.04 19.9+1.05
Grasa (%) 264+£0.77% 330+0.56°
Ceniza (%) 0.95 +0.06 1.03+0.04

Fuente: Polidori et al (2020).

Se determind la composicion centesimal de diferentes cortes carnicos de equinos machos.
Las muestras de los musculos deltoides (paleta), Longissimus dorsi (lomo) y Biceps femoris
fueron recolectadas en un matadero del Estado de Minas Gerais, Brasil. Se realizaron los andlisis
de humedad, lipidos, proteina y cenizas. Las medias encontradas variaron de 77,90 a 78,54% para
humedad, de 1,07 a 1,19% para lipidos, de 18,39 a 20,64% para proteinay de 1,12 a 1,77% para

las cenizas. No se observaron diferencias significativas entre los diferentes cortes carnicos,
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concluyéndose que la carne de los equinos present6 bajo contenido de lipidos y alto contenido de

humedad y proteina, siendo considerada una carne magra (Nogueira et al., 2018).

Se evalud el grado de sustitucion de carne bovina por carne equina en distintos
puntos de venta de las diferentes Alcaldias de la Ciudad de México, y se identifico las
bondades o similitudes con la carne bovina como una fuerte alternativa de nutrientes. Por
espectroscopia de reflectancia en el infrarrojo cercano (NIR’s) en el Foodscan Meat
Analyzer (FOSS®, Dinamarca), se determind la composicion nutricional (contenido de
humedad, proteina, grasa y colageno). Los resultados muestran que la carne de bovino
fue sustituida el 5.59% por carne equina en los centros de comercializacién en la Ciudad
de México. Asimismo, el contenido de humedad, proteina, grasa y colageno fluctué entre
las muestras de 73.1 a 75.1%, de 22.0 a 23.5%, de 2.0 a 2.3%, y de 1.3 a 1.4 mg/g,
respectivamente; observando un ligero incremento (P<0.05) en la concentracion de
humedad y proteina en la carne de bovino respecto a la carne equina (Tabla 3). Se
concluye que el porcentaje de sustitucién de la carne de bovino por carne equina (5.59%)
se considera bajo y constituye un fraude al consumidor. Sin embargo, la carne equina
tiene un potencial de ser una alternativa viable para el consumo humano, ya que la

composicion nutricional fue similar a la carne de bovino (Reséndiz et al., 2021).

Tabla 3

Composicién quimica de carne de equino y bovino de expendio.

Especie Proteina (%0) Grasa (%) Humedad (%o)
Bovino 23.51+0.11 2.3+0.05 75.13+£0.19
Equino 22.00 £ 0.50 20+0.44 73.16 £ 0.69
p>F 0.001 0.25 0.01

Fuente: Reséndiz et al (2021).

La composicion nutricional de la carne de caballo en comparacion con la de cerdo,

vacuno o aves de corral se caracteriza por niveles bajos de grasa y colesterol (alrededor
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de un 20% menos), concentraciones relativamente altas de acidos grasos n-3 y hierro
hemo indicando que su consumo puede ser beneficioso para la salud. Por lo tanto, la carne
de caballo puede complementar el mercado de la carne con productos de buena calidad,
aungue como en otros componentes de la dieta es aconsejable la moderacion (Lorenzo et

al., 2014).

Se estudid las propiedades fisico-quimicas de la carne de potros, los resultados
obtenidos confirman que la carne de potro posee un elevado contenido proteico (> 23 %),
un bajo contenido en grasa (< 5,5 %) y un elevado contenido en hierro total (20 mg/kg

carne) y mioglobina (> 5 mg/g muasculo) (Sarriés et al., 2014).

Se evaluaron la composicion centesimal y los perfiles de aminoécidos y &cidos
grasos en carne y grasa equina. Se tomaron muestras del cuarto delantero (musculo y
grasa) de 10 animales en el dia de la faena. Los resultados obtenidos indican que la carne
equina posee un nivel de lipidos totales considerablemente bajo, elevados valores de AA
totales, elevada proporcion de AA esenciales y elevados valores de &cidos grasos
esenciales (&cido linoleico y linolénico). Los porcentajes que se encontraron fueron 78.85,
18.89, 0.76 y 0.84% para humedad, proteinas, grasa y cenizas, respectivamente (Cunzolo

etal., 2011).

Se determind el valor nutricional de la carne de burro a través del analisis proximal
de la carcasa picada (humedad, materia seca, proteina cruda, cenizas totales y materia
organica). El contenido de humedad fue 68.35-74.72% y el contenido de materia seca fue
23.68-30.68%. EIl contenido total de cenizas fue mayor en burros (5.10-8.19%) en
comparacion con 1.5% en carne de res; sin embargo, el contenido de materia organica fue
ligeramente menor en burros (91.81-94.90%) en comparacion con 98.5% reportado en

carne de res. En contenido de proteina cruda en base a materia seca fue de 55.05-62.27%.
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El andlisis mineral revel6 que la carne de burro es rica en Fe, P, Ky Zn. Para Ca, P, Mg,
Cu y Mn, no hubo diferencias significativas entre los cortes (P>0.05). Sin embargo, se
observo una diferencia significativa en K, N, Zn y Fe (P<0.05). Se concluye que la carne
de burro es una carne de buena calidad, es muy rica en proteinas crudas en comparacion
con la carne de res y alta en minerales importantes como Fe, Zn, Ky P. Por lo tanto, se

debe alentar el consumo de carne de burro (Nwokwa, 2011).

Se estudid las caracteristicas cualitativas y nutricionales de la carne de 15 burros
machos enteros con promedios de 15 meses de edad y 181 kg. Los resultados (Tabla 4)
indican que la carne contiene un bajo contenido en grasa y buen contenido de proteinas y
de colesterol. Concluyéndose que la carne de burros jovenes puede ser considerada como
una buena alternativa para otras carnes rojas y no solamente para la produccion de salami
y otros productos de carne fermentada. Los resultados de analisis quimico se muestran en

la Tabla (Polidori et al., 2008).

Tabla 4
Caracteristicas quimicas (promedio + EE) del musculo Longissimus thoracis de la

carcasa de burros (n=15)

Componente Promedio E.E. Minimo Maximo
Humedad (%) 73,7 3,26 70,1 77,8
Grasa (%) 2,02 0,61 1,18 2,81
Proteina (%) 22,8 0,61 1,18 2,81
Cenizas (%) 1,01 0,22 0,89 1,23
Glucdgeno (%) 0,46 0,08 0,38 0,66
Valor energético (Kcla/100 g) 116 10,2 96,5 125,3
Colesterol (mg/100 g) 68,7 3,44 64,2 72,8

Fuente: Polidori et al (2008).

Se determino la composicion proximal y mineral de la carcasa de burros de 5 a 8

afios. El contenido de humedad fue entre 68,35-74,72% Yy el contenido de materia seca
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fue de 23,68-30,68%. El contenido de cenizas fue mas alto en burros (5,10-8,19%) que
en ovinos (1,5-1,09%); sin embargo, el contenido de materia orgéanica fue
significativamente mas bajo en burros (91,81-94,90%) que en ovinos (98,5-98,91%). El
contenido de proteina cruda fue de 55,05 a 62,27 en base a materia seca. El anélisis
mineral revel6 que la carne de burros es rica en Fe, P, K'y Zn, no habiendo diferencia

entre cortes (P>0,05) (Aganga et al., 2003).

Se ha determinado la composicién quimica de la carne de bovino, llama y caballo
finalizado bajo pastoreo. Los animales fueron faenados bajo procedimientos estandares
de Chile. Las canales fueron refrigeradas durante 24 horas a 4°C. El musculo utilizado
fue el Longissimus lumborum, determinandose la composicion proximal, el contenido de
colesterol y colageno. Los resultados se muestran en la Tabla 5, concluyéndose que la
carne de Ilama tiene alto contenido de proteina y bajo contenido de grasa y colesterol

comparado a la carne de bovino y de caballo (Mamani-Linares & Gallo, 2011).

Tabla 5

Composicién quimica (promedio) del musculo Longissimus lumborum del bovino, llama

y caballo
Caracteristicas Bovina Llama Caballo
Humedad (%) 73,72 73,34 72,41
Grasa (%) 2,27 ab 1,56 b 3,80a
Proteina (%) 22,46 b 23,88 a 2141c
Ceniza (%) 1,19 1,21 1,25
Colesterol (mg/100 g) 49,85 b 39,04 ¢ 66,80 a
Colégeno total (mg/g) 3,43 1,28 0,60

Fuente: Mamani-Linares & Gallo (2011).

Se ha determinado la composicién quimica y el perfil de acidos grasos de carne
de caballo de distintas regiones del norte de Espafia, se colectaron 41 muestras en

primavera y 41 en invierno. Los resultados muestran que el efecto de la estacion del afio
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no tiene efecto significativo; en cambio, la region si tiene efecto significativo en el
contenido de grasa muscular. Por ejemplo, en el contenido de humedad es de 73,9 y
72,9%, proteina 23,2 y 23,7%, grasa 1,99y 1,97% y cenizas 1,63 y 1,31% para las épocas

de primavera e invierno, respectivamente (Belaunzaran et al., 2015).
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CAPITULO III
MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION

Los animales para el estudio proceden de distintas zonas de la Region Puno, sobre
todo de las ferias ganaderas de Acora, Taraco, Huancané, Azangaro, Cabanillas, llave,
entre otros; y, que son conducidos al Matadero de Equinos Inversiones Felipe & Maria
Fernanda S.A.C. con Autorizacion Sanitaria del SENASA. El camal se encuentra ubicado
en la Comunidad Campesina de Canchi Grande del distrito de Caracoto, Provincia de San
Roman, Departamento de Puno, a una altitud de 3824 m y en las coordenadas 15°29°47”

Sy 70°02°30” O (Google Earth, n.d.).

El andlisis quimico de las muestras se realiz6 en el Laboratorios de Bioquimica

de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la UNA-Puno.
3.2. MATERIAL EXPERIMENTAL
3.2.1. Animales

Para el estudio se utilizaron 10 burros machos enteros, considerando el
muestreo por criterio, los cuales estuvieron distribuidos en dos grupos etarios: 05
jévenes (menores a 6 afios) y 05 adultos (mayores de 6 afios), tomando en

consideracion los siguientes criterios de inclusion y exclusion:

Criterios de inclusién:

- Aparente buen estado de salud del animal.

- De regular a buen estado corporal.
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Criterios de exclusién:

- Animales con defectos hereditarios y enfermos

- Animales con un estado corporal muy deficiente (caquécticos)

3.2.2. Materiales y equipos

De muestreo

Equipo minimo de diseccion

- Envases de muestreo de polietileno
- Balanzas tipo reloj

- Caja de tecnoport con hielo

- Registros

De laboratorio

- Congeladora

- Mufla

- Balanza analitica

- Equipo de Kjehldal

- Extractor Soxhlet

- Hornilla eléctrica

- Equipo Bafio Maria

- Mortero de 5 cm de didmetro
- Beakersde 10y 25 mL.

- Probetas de 10y 25 mL.

- Gradillas
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3.3. METODOS

3.3.1. Seleccion de animales

En el corral de descanso de la zona de abastecimiento del matadero de
equinos, se hizo la eleccion de los animales en forma aleatoria tomando en
consideracion los criterios de inclusion y exclusion establecidos en el proyecto.
La edad de los animales fue hecha por cronologia dentaria, tomando como

referencia el articulo de Rusz (2007).

3.3.2. Faenado de los animales

Todos los animales fueron transportados al matadero un dia antes de su
sacrificio, disponiendo sélo de agua en los abrevaderos, de modo que los animales
son faenados estando en ayunas y obedeciendo al Reglamento Sanitario del

Faenado de Animales de Abasto vigente en el Peri (SENASA, 2012).

En la Figura 1 se ilustra del proceso de faenamiento de ganado y las

actividades de investigacion del presente estudio.
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Figura 1

Proceso de faenamiento de burros en el Matadero Felipe & Maria Fernanda SAC y

actividades de investigacion

RECEPCION DEL GANADO - Selecoidn de animales ]

- Examen clinico para determinacidn del
INSPECCION VETERINARIA ANTE- esiado de salud del anmal
VORTEM - Determinacitn de la condicitn comoral
- Determinacion de la edad del animal
INSENSIBILIZACICON, EADO,
DEGUELLOD Y SANGRADC
SEPARACIONDE PATAS, .
DESOLLADOY EVISCERACION
- Toma de muesiras
DESPOSTE Y OREQ DE LA CARNE - Transporte a laboratorio
- Andlisss ouimicn
L

ALMACENAMIENTO

3.3.3. Toma de muestras

Se tomaron muestras en funcion a los cortes comerciales que realiza la
empresa para su exportacion. Los cortes y musculos que se muestrearon se

detallan en la Tabla 6.

Tabla 6

Musculos muestreados segun regidn anatémica y corte al que representa

Musculo Regién anatémica Corte

Deltoides Hombro Paleta

Dorsal mayor o gran dorsal Dorso Costillar

(Longissimus dorsi)

Biceps femoral Muslo Pierna
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Las muestras se tomaron después de aproximadamente 30 minutos de oreo
de la carcasa en una cantidad aproximada de 100 g, colocdndose en bolsas de
polietileno con cierre y éstos en una caja refrigerada con hielo, para su transporte

al laboratorio y analisis quimico inmediato.

3.3.4. Analisis quimico de las muestras

La composicion quimica en cada muestra se determind siguiendo los
métodos estandarizados de la AOAC (Association of Official Analytical
Chemists, 1990), por duplicado, en el Laboratorio de Bioquimica de la Facultad

de Medicina Veterinaria y Zootecnia.

a) Humedad: Método gravimétrico secado a la estufa, AOAC 930.15

Principio

El método gravimétrico para la determinacion del contenido de
humedad en muestras sélidas se basa en la medicién o determinacion de la
cantidad de agua que contiene una muestra solida. La determinacion de la masa
del agua se realiza por la diferencia en peso entre la masa de la muestra solida
himeda y la masa de la muestra solida seca. Se considera como muestra sélida
seca aquella que ha sido colocada en la estufa a 105°C hasta obtener peso

constante.

Los equipos, materiales y procedimiento seguido se encuentran en el

Anexo A.

Datos obtenidos

- Peso del crisol vacio (g)
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- Peso del crisol + muestra humeda (g)

- Peso del crisol + muestra seca (g)

Calculos
El contenido materia seca y humedad se calculd por diferencia de pesada antes y

después del tratamiento, utilizando las siguientes formulas:

Peso crisol con materia seca

Materia seca (%) = - ~ x 100
(%) Peso crisol con muestra hiumeda

Humedad (%) = 100 — Materia seca (%)

b) Proteinas: Método Kjeldahl, AOAC 981.10
Principio

El método de Kjeldahl cuantifica el contenido de nitrogeno total en una
muestra y estima indirectamente el contenido de proteinas de los alimentos. Se
basa en la destruccion de la materia orgénica de la muestra por calentamiento con
acido sulfarico concentrado y sulfato de potasio y en presencia de un catalizador.
El nitrégeno se destila bajo la forma de amoniaco, recolectandose en una solucion

acida para su valoracion posterior. De este modo, el método Kjeldahl consta de

tres etapas: digestion, destilacion, y titulacion.

Digestion: Primera etapa

Su objetivo es romper todos los enlaces de nitrégeno de la muestra y
convertir todo el nitrégeno unido organicamente en iones amonio (NH4"). El
carbono organico y el hidrégeno forman CO2 y H20. En este proceso la materia
organica se carboniza dando lugar a la formacion de una espuma negra. Durante
la digestion, la espuma se descompone y finalmente se convierte en un liquido

claro que indica que la reaccion quimica ha terminado. La digestién, se realiza por
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ebullicién de una muestra homogénea de alimento en &cido sulfurico concentrado.
En este proceso, el carbono se convierte en tetroxido de carbono (COa), el
hidrégeno en agua (H20) y el nitrégeno en sulfato de amonio [(NH4)2SOs]. La
digestion también se puede acelerar con la adicion de sales y catalizadores. Se
afiade sulfato de potasio para aumentar el punto de ebullicién del &cido sulfarico
y se afiaden catalizadores para aumentar la velocidad y la eficiencia del
procedimiento de digestion. También se pueden afadir agentes oxidantes para
mejorar aun mas la velocidad. Una vez la digestion ha finalizado, se deja enfriar

la muestra a temperatura ambiente.

La reaccion es la siguiente:

catalizador
Proteina (-N) + H2SOs ~ ———— - (NH4)2SO4 + CO4 + H20

Destilacion: Segunda etapa

La destilacion es la separacion del amonio capturado en el sulfato, por
adiciéon de un exceso de una base fuerte (NaOH), con ayuda de calor. En este
proceso el amonio (NH4) se convierte en amoniaco (NH3) gas libre, y el sodio se
combina con el sulfato, formandose sulfato de sodio (Na2SQO4). El gas amoniaco
(NHs3) se recupera por destilacion a vapor, donde el NH3 es arrastrado por el vapor
de agua (hidrato de amonio) hacia el receptor. Se utiliza una solucion de &cido
borico al 2% para la recepcion de NHsz, formandose borato de amonio
[(NH4)3BOs] como producto final de la destilacion. A medida que se colecta

amoniaco, la solucion de recepcion cambia el color.

El esquema de reaccion es el siguiente:

(NH4)2SO4 + 2NaOH ~  ———— — 2NH3 (gas) + Na:SO4 + H20

B(OH)3 + NHz +H,.0 ~ ———— - [(NH4)sBOs
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Titulacién (valoracion): Tercera etapa
Latitulacion mide la cantidad de amoniaco colectado en la solucion de destilacion.
Los equipos, materiales y procedimiento seguido se encuentran en el Anexo B.

Calculos
El contenido de proteinas totales se calculé utilizando las siguientes formulas:

. Vol (mL) X N X mEq del N
Nitrogeno total (%) = Muestra analizada (g) x 100

Proteina total (%) = Nitrogeno total X 6.25

6.25 es el factor que derivado del contenido de nitrégeno de las proteinas (16%).

c) Grasa: Método del Soxhlet, AOAC 920.39A
Principio

La extraccién Soxhlet, un método de reflujo continuo, consiste en que se
utiliza un solvente para lavar en forma sucesiva una muestra de alimento. El
solvente cicla y extrae los compuestos lipidos (grasas, aceites, ceras, pigmentos y
otros). El porcentaje de grasa bruta se obtiene indirectamente por la diferencia de
pesos entre la muestra inicial y final, lo cual mide la cantidad de la grasa perdida

en el proceso de extraccion.

La extraccion implica multiples etapas que se repiten de manera ciclica

hasta que se logra con éxito la extraccion deseada.

Carga: el matraz de extraccion se llena con la sustancia madre y el disolvente de

extraccién adecuado.

Extraccidn: se aplica calor al matraz extractor, lo que hace que el disolvente se
evapore y ascienda por el tubo de extraccién. A medida que el disolvente
calentado sube por el tubo, encuentra la sustancia original y disuelve eficazmente
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los compuestos buscados. Aquellos compuestos que son solubles en el disolvente

se mezclan y se disuelven, dando como resultado la formacion de una solucion.

Condensacioén: los vapores del disolvente calentado son guiados hacia el
condensador, donde sufren una transformacion de enfriamiento y vuelven a su

estado liquido. Este liquido recién condensado gotea al matraz de destilacion.

Recirculacion: El liquido condensado del matraz de destilacion se recircula
continuamente de regreso al matraz extractor, donde disuelve ain mas compuestos
adicionales de la sustancia original. Este ciclo continuo de extraccidn garantiza un

proceso de extraccion exhaustivo y eficaz.

Los equipos, materiales y procedimiento seguido se encuentran en el Anexo C.

Datos obtenidos:

Peso de papel filtro

Peso de papel + materia seca con grasa

Peso de papel + materia seca sin grasa

Calculos

El contenido grasa o extracto etéreo, se determind con la siguiente formula:

) o) = Grasa perdida (g) % 100
rasa (%) = 4o ira analizada )

d) Cenizas: Método de calcinacion en mufla, AOAC 942.05
Principio
Una muestra seca y finamente molida se incinera en una mufla a una alta

temperatura (550-600°C) por un determinado tiempo para volatilizar todos los
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materiales orgénicos del alimento (proteinas, carbohidratos, grasas y vitaminas).
La ignicion completa se puede observar por la ausencia de color negro (debido al
material carbonoso residual) en el residuo de ceniza. El residuo inorganico

resultante se cuantifica como el contenido de ceniza del alimento.

Los equipos, materiales y procedimiento seguido se encuentran en el

Anexo D.

Datos obtenidos

- Peso de crisol
- Peso de crisol + materia seca

- Peso de crisol + ceniza

Calculos

El contenido de cenizas se determina con la siguiente formula:

Coni . Ceniza obtenida (g) % 100
enizas (%) = Muestra analizada (g)

3.3.5. Analisis estadistico

Los datos obtenidos fueron analizados en un Disefio Bloques Completo al

Azar (DBCA), cuyo modelo estadistico corresponde al aditivo lineal:

Yik = u + ai +6; + &ijk

Donde:

Yix ~ : Variable de respuesta

VI : Media general

ai : Efecto de la clase animal (jovenes y adultos) (i = 1y 2) (Bloque)
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dj : Efecto del corte comercial (paleta, costillar y pierna) (j =1, 2, 3)

Eijk : Error experimental (k =1, 2, 3, 4, 5)

Para establecer las diferencias estadisticas entre regiones anatomicas se

utilizo la Prueba de Significancia de LSD a un nivel de significancia de 0.05.

Se reportan los estadisticos descriptivos para cada variable de respuesta:

promedio, desviacion estandar, coeficiente de variacion y valores extremos.

Para el procesamiento de datos y andlisis estadistico se utilizo hoja Excel

e InfoStat 2020c.
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4.1. COMPOSICION QUIMICA PROXIMAL

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de composicién quimica obtenidos en la presente investigacion se

encuentran en el Anexo E y en la Tabla 7 se presentan los promedios de humedad,

proteinas, grasa y ceniza en la carne de burros obtenido en el presente estudio.

Tabla 7

Composicién quimica porcentual de la carne de burro segun clase animal y corte.

CLASE CORTE n Humedad Proteina Grasa Ceniza

ADULTO | Costillar 5 72.52 19.70 5.76 1.25
Paleta 5 72.21 19.72 5.49 1.23
Pierna 5 74.34 19.66 4.19 1.18
TOTAL 15 73.03°P 19.69 2 5152 1222

JOVEN Costillar 5 74.84 19.20 3.99 1.17
Paleta 5 74.70 18.89 4.50 1.20
Pierna 5 75.32 19.60 3.24 1.18
TOTAL 15 74,962 19.23 2 3.91°b 1.182
Costillar 10 73.68 P 19.45 4.88 2 1.21
Paleta 10 73.46° 19.31 4,992 1.22
Pierna 10 74832 19.63 3.72°b 1.18
TOTAL 30 73.99 19.46 4,53 1.20

El andlisis de varianza indica que el contenido de humedad y grasa es diferente

entre clases (jovenes y adultos) y entre cortes (P<0.05); pero, es similar en proteinas y

cenizas (P>0.05).

Los promedios encontrados en el estudio son parecidos al de Polidori et al. (2022)

quienes al analizar muestras de carne de burro obtenidas del musculo Longissimus

Thoracis Lumborum de 14 burros machos enteros sacrificados a los 20 meses de edad,
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obtuvieron 73.28% de humedad, 22.14% de proteinas, 3.12% de grasa y 1.45% de
cenizas. También son concordantes al de Polidori et al. (2020), quienes analizando el
masculo Longissimus thoracis de burros obtuvieron 74.2% de humedad, 19.9% de

proteinas, 3.30% de grasa y 1.03% de cenizas.

Por su parte, Nwokwa (2011) al determinar el valor nutricional de la carne de
burro a través del andlisis proximal de la carcasa picada encontré un contenido de
humedad de 68.35-74.72%, proteina cruda de 55.05-62.27% y un contenido de cenizas
de 5.10-8.19%, resultados que difieren ligeramente al del presente estudio, sobre todo en
el contenido de proteinas y cenizas. El autor termina indicando que la carne de burro es
una carne de buena calidad, es rica en proteinas y alta en minerales, debiéndose alentar

su consumo, con el cual concordamos.

Polidori et al. (2008) Estudid las caracteristicas nutricionales de la carne (musculo
Longissimus thoracis) de 15 burros machos enteros con promedios de 15 meses de edad,
encontrando resultados algo similares al del presente estudio: 73.7% de humedad, 22.8%
de proteinas, 2.02% de grasas y 1.01% de cenizas, concluyendo que la carne de burros
contiene un bajo contenido en grasa y buen contenido de proteinas y que puede ser

considerada como una buena alternativa para otras carnes rojas.

Debido a que son pocos los estudios en carne de burros; y, considerando que el
burro es una especie que pertenece al género equinos, se realizan algunas comparaciones
con estudios realizados en equinos. Por ejemplo, los promedios del estudio se encuentran
dentro del rango encontrado por Reséndiz et al. (2021),.quienes compararon la
composicién quimica de la carne bovina con la carne de equinos, como una alternativa de
sustitucion de carne bovina por carne equina. Los resultados en carne de equinos para

humedad, proteina y grasa fluctuaron de 73.1 a 75.1%, 22.0 a 23.5% y 2.0 a 2.3%,
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respectivamente; observando un ligero incremento (P<0.05) en la concentracion de
humedad y proteina en la carne de bovino respecto a la carne equina; y, concluyen
indicando que la carne equina tiene un potencial de ser una alternativa viable para el

consumo humano, ya que la composicién nutricional fue similar a la carne de bovino.

Mamani-Linares & Gallo (2011), compararon la composicion quimica de la carne
de bovino, llama y caballo en el mdsculo Longissimus lumborum. En lo que respecta a la
carne de equinos hallaron una humedad de 72.41%, proteinas 21.41%, grasa 3.80% y
cenizas 1.25%, resultados similares al de carne de burros encontrado en el presente
estudio. Estos investigadores concluyen diciendo que la carne de llama tiene alto
contenido de proteina y bajo contenido de grasa y colesterol comparado a la carne de

bovino y equino.

El estudio de composicidon quimica de Belaunzaran et al. (2015) en carne de
caballo de distintas regiones del norte de Espafia, demostraron que el contenido de
humedad es de 73.9 y 72.9%, proteina 23.2 y 23.7%, grasa 1.99 y 1.97% y cenizas 1.63
y 1.31%, no influyendo ni las estaciones del afio (primavera e invierno) pero si la region
de procedencia del animal. Estos resultados difieren levemente del presente estudio,
atribuido a los diferentes factores de variacion de la composicion y calidad de la carne
sefialados por Horcada & Polvillo (2010) Pearson & Young (1989) y Alvarado & Blanco

(2008).

El presente estudio confirma lo sefialado por Vanegas & Gutiérrez (2016), que la
carne equina es similar a la carne bovina en cuanto a composicion quimica y que una
caracteristica de la carne de burros es su color oscuro debido al mayor contenido de

mioglobina.
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En general, la composicion quimica de la carne de burros del presente estudio, son
muy proximos al de Buxadé (1996), quien sefiala que el contenido de agua en equinos
oscila entre 70 y 76%, proteinas 20%, grasas 6.8% y cenizas 1%. De igual forma, con los
de Lorenzo et al. (2014), quienes indican que la carne equina tiene 70% de humedad,
proteina 22%, grasa entre 0.5 y 6% Yy cenizas cerca del 1.5%. Estos ultimos autores
indican que la concentracion de estos componentes puede verse afectada por diversos
factores como la edad y peso al sacrificio, el sistema de produccion, el tipo de musculo y
la raza. Tal como se puede apreciar en la Tabla 7, en el presente estudio se encontro
variaciones por efecto de la edad y la regién anatémica (corte) en algunos de los

componentes quimicos.

Por los resultados encontrados, se puede afirmar que la composicion quimica de
la carne de burros se encuentra dentro del rango de otras carnes rojas, como el de Horcada
& Polvillo (2010) que indican un contenido de humedad (65-80%), proteina (16-22%) y
grasa (1 a 15%) o el de Dukes (2015) que sefiala que los principales constituyentes que
se encuentran en el musculo esquelético de los mamiferos son agua 75%, proteinas 18-
20%, carbohidratos 1%, grasa (minimo) 0,5-1% y otro material soluble (no proteico y no
carbohidrato) 3-5%. Ambos mencionan que estos valores son solo aproximados ya que
existen factores que lo hacen variar tales como la raza, el sexo, la edad e incluso el tipo

de alimento administrado al animal.
4.2. COMPOSICION QUIMICA SEGUN CLASE ANIMAL Y CORTE
4.2.1. Humedad

En la Tabla 8 se presentan los estadisticos descriptivos contenido de

humedad en carne de burros segun clase y corte.
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Tabla 8

Contenido de humedad en carne de burros segun clase animal y corte.

+ Ccv
CLASE | CORTE | n |Promedio D.E. (%) Min Max
ADULTO | Costillar 5 7252 + 0.45 0.63 | 7190 | 72.97
Paleta 5 7221 £ 190 263 | 69.36 | 73.67
Pierna 5 74.34 = 0.38 0.51 | 74.00 | 74.75
TOTAL 15 73.03 £ 1.44° 198 | 69.36 | 74.75
JOVEN | Costillar 5 74.84 = 0.90 1.20 | 74.03 | 75.82
Paleta 5 7470 = 0.69 092 | 73.73 | 75.38
Pierna 5 75.32 + 1.00 133 | 7469 | 77.07
TOTAL 15 7496 + 0.85° 114 | 73.73 | 77.07
Costillar 10 7368 + 1.40° 189 | 71.90 | 75.82
Paleta 10 73.46 + 1.88° 256 | 69.36 | 75.38
Pierna 10 7483 + 0.88* 1.18 | 74.00 | 77.07
TOTAL | 30 7399 + 152 2.06 | 69.36 | 77.07

El analisis de varianza (Anexo f) muestra que existe diferencia
significativa en el contenido de humedad entre animales jovenes y adultos
(P<0.05), siendo superior en jovenes (74.96%) que en adultos (73.03%), pero no
se encontrd diferencias entre los cortes comerciales (P>0.05), siendo el promedio

general de 73.99%. Las Figuras 2 y 3 ilustran estos resultados.

Figura 2
Contenido de humedad en carne de burros segun clase.
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Figura 3

Contenido de humedad en carne de burros segun cortes.
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Los resultados encontrados concuerdan con los de Polidori et al. (2011)
quienes al estudiar el contenido de humedad en carne (Longissimus thoracis) de
burro de dos edades diferentes, encontraron que es mayor en animales de 12 meses
(74.8%) que los de 18 meses (72.5%) (p<0.05), esto se deberia al aumento de
grasa y proteinas en animales de mayor edad, tal como lo precisan Alvarado &

Blanco (2008) y Nogueira et al. (2018).

Nogueira et al. (2018) determinaron la composicion centesimal de
diferentes cortes carnicos de equinos machos, las muestras utilizadas son
procedentes de los masculos deltoides (paleta), Longissimus dorsi (lomo) y Biceps
femoris (pierna) recolectadas en un matadero del Estado de Minas Gerais, Brasil;
hallando un contenido de humedad de 77,90 a 78,54%, no habiendo diferencias
entre los diferentes cortes carnicos. Estos resultados difieren al del presente
estudio, donde se encontr6 una media de 73.99% y, si hay diferencias entre cortes

analizados.
54

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Las diferencias en el contenido de humedad entre animales de distinta edad
y entre cortes comerciales encontrados en el estudio son atribuidos a diferentes
factores. Por ejemplo, Guevara Tirado (2023) menciona que el contenido de agua
corporal varia por causas, como la edad, pérdidas y ganancias fisiologicas o
patoldgicas de liquidos, el sexo, la adiposidad y a la heterogeneidad de las
caracteristicas de la poblacion en diferentes regiones del mundo, las cuales pueden
ser genotipicas, fenotipicas y ambientales; también influye la metodologia y tipo
de medicion realizado (directa e indirecta), por lo que no existe una cifra o
intervalo exacto para todos los animales del planeta. EI mismo autor, sefiala que
existen multiples causas para la disminucién del agua con el aumento de la edad
del animal, entre ellas: 1) la disminucion de la funcidn renal, lo que provoca una
orina menos concentrada; 2) reduccion del volumen del tejido muscular y nimero
de células musculares, con lo que se reduce el volumen de liquido intracelular; y,

3) la disminucion de la sed.

Asimismo, Nogueira et al. (2018), también indican que las variaciones de
humedad estan relacionadas con la edad de los animales, indicando que el mayor
contenido de agua y la mayor actividad acuosa de la carne, se encuentran en
animales mas jovenes que en animales adultos. Indica, ademas, que el porcentaje
de agua en los musculos disminuye con la edad debido al aumento de la

concentracion de proteinas y grasas que caracteriza el crecimiento del animal.

4.2.2. Proteinas

Las medidas descriptivas del contenido de proteinas obtenidas en el

presente estudio, se muestran en la Tabla 9.
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Tabla 9

Contenido de proteinas en carne de burros segun clase animal y corte.

CLASE CORTE n Promedio £ D.E. CV (%) Min Max
ADULTO Costillar 5 19.70 + 0.29 1.49 19.40 20.07
Paleta 5 19.72 + 0.61 3.09 19.08 20.66
Pierna 5 19.66 + 0.29 1.46 19.41 19.97
TOTAL 15 19.69 + 0.39° 2.00 19.08 20.66
JOVEN  Costillar 5 19.20 + 0.70 3.65 18.01 19.87
Paleta 5 18.89 + 0.95 5.04 17.76 19.93
Pierna 5 19.60 + 0.44 2.24 18.82 19.84
TOTAL 15 19.23 + 0.74° 3.84 17.76 19.93
Costillar 10 19.45 + 0.57 2.94 18.01 20.07
Paleta 10 19.31 + 0.87 451 17.76 20.66
Pierna 10 19.63 + 0.35 1.79 18.82 19.97
TOTAL 30 19.46 + 0.63 3.22 17.76 20.66

El andlisis de varianza (Anexo G) demuestra que existe diferencia
significativa en el contenido de proteinas entre animales jovenes y adultos
(P<0.05), siendo mayor en adultos (19.69%) que en jovenes (19.23%); pero, no
hay diferencias entre los cortes comerciales (P>0.05). Las Figuras 4 y 5 ilustran

estos resultados.

Figura 4
Contenido de proteinas en carne de burros segun clase.
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Figura 5

Contenido de proteinas en carne de burros seguin corte.
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El promedio de proteinas del estudio fue de 19.46%, resultado que se
encuentra dentro del rango establecido por Nogueira et al. (2018) quienes
determinaron la composicién centesimal de diferentes cortes carnicos de equinos
machos, utilizando muestras de diferentes mdsculos: deltoides (paleta),
Longissimus dorsi (lomo) y Biceps femoris, determinandose un contenido de
proteinas entre 18.39 a 20.64%, no habiendo diferencias entre los diferentes cortes
carnicos, similar al del presente estudio. Sin embargo, es ligeramente inferior al
encontrado por Polidori et al (2011) quienes al estudiar el contenido de proteinas
en carne de burro (Longissimus thoracis) de dos edades diferentes, encontraron
que es menor en animales de 12 meses (21.4%) que los de 18 meses (22.3%)
(p<0.05), coincidente al presente estudio, donde los animales adultos presentan un

mayor contenido de proteinas (19.69%) que los burros juveniles (19.23%).

Es importante resaltar lo mencionado por Horcada & Polvillo (2010)

quienes sefialan que casi el 40% de los aminoécidos que componen las proteinas
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de la carne de burro son esenciales, por lo es considerado un alimento de alto valor
bioldgico. A esto hay que agregar el alto contenido de mioglobina de la carne de
equinos, por lo que también su contenido en hierro es alto, tal como lo sefiala
Lorenzo et al. (2014), hecho que también pudimos comprobar en el mayor tono

rojo-pardo de la carne de burros durante la toma de muestras.

En el estudio, se encontrd que las diferencias en el porcentaje de proteinas
en los tres cortes analizados son solo aritméticas. Sin embargo, hay que tener en
cuenta que Horcada & Polvillo (2010) indican que el contenido de agua, proteina,
grasa y cenizas dependen de la especie, la raza, alimentacion de los animales y

localizacién del corte.

4.2.3. Grasa

En la Tabla 10, se reportan los estadisticos descriptivos del contenido de

grasas obtenidos en el estudio.

Tabla 10

Contenido de grasas en carne de burros segun clase animal y corte.

ICLASE | CORTE | n |Promedio * D.E. CV (%) | Min | Max
ADULTO Costillar | 5 576 + 0.32 5.60 543 | 6.16
Paleta 5 5.49 + 0.49 899 | 487 | 612
Pierna 5 419 + 0.31 729 | 391 | 47
TOTAL | 15 515 + 0.79° 1541 | 391 | 6.16
JOVEN  Costillar 5 3.99 + 0.99 24.73 2.90 5.18
Paleta 5 450 + 1.29 2871 | 306 | 5.81
Pierna 5 324 + 114 35.00 131 4.18
TOTAL | 15 391 + 1.19° | 3033 | 131 | 581
Costillar | 10 488 + 1.16° 2385 | 290 | 6.16
Paleta 10 499 + 1.06° 2121 | 306 | 6.12
Pierna 10 372 + 0.93" 2500 | 131 | 471
TOTAL | 30 453 + 117 2593 | 131 | 6.16
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El andlisis de varianza (Anexo H) indica que existe diferencia significativa
en el contenido de grasas entre animales jovenes y adultos (P<0.05), siendo mayor
en adultos (5.15%) que en jovenes (3.91%); pero, no hay diferencias entre los
cortes comerciales (P>0.05), siendo el promedio general de 4.53%. Las Figuras 6

y 7 muestran los resultados.

Figura 6

Contenido de grasas en carne de burros segun clase.
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Los resultados concuerdan con los reportados por Polidori et al. (2011) que
encontraron que el contenido de grasa es menor en animales de 12 meses (2.41%)
que los de 18 meses (3.71%) (p<0.05).al estudiar el mdsculo Longissimus
thoracis. Sin embargo, Nogueira et al. (2018) al estudiar la composicion
centesimal de diferentes cortes carnicos de equinos machos, en diferentes cortes
encontraron un contenido de grasas de 1.07 a 1.19%, maés bajo al del presente
estudio, tampoco encontraron diferencias entre los diferentes cortes carnicos
analizados, diferente al presente estudio, donde la paleta presenta un mayor
contenido graso, atribuido a las diferencias en la actividad muscular. A pesar de
estas diferencias, se coincide con los autores mencionados, en el sentido de que la
carne de equinos, puede ser considerada una carne magra por su bajo contenido

graso.

Las diferencias en el contenido graso entre animales viejos y jovenes,
podria deberse a diferentes factores que han sido mencionados, siendo el mas
importante, el indicado por Alvarado & Blanco, (2008) que existe una relacion
inversa entre el contenido de agua y grasa, razon por la cual, los animales jovenes
tienen mayor contenido de agua y menor grasa, contrario a los animales viejos,
esto debido a la mayor actividad fisica que realizan los jovenes, lo que conduce a

la mayor utilizacién de estos depdsitos de reserva energética.

A decir de Horcada & Polvillo (2010), los lipidos son el componente
quimico mas variable de los misculos y del organismo animal, ya que el aumento
de lipidos no depende necesariamente del crecimiento muscular, sino mas bien del
ejercicio y de la dieta nutricional; estos factores también pueden variar
dependiendo de la regidn donde se crian los animales y las practicas culturales de
cada region.
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4.2.4. Cenizas

Los estadisticos descriptivos del contenido de cenizas obtenidos en el

estudio, se muestran en la Tabla 11.

Tabla 11

Contenido de cenizas en carne de burros segun clase animal y corte.

‘CLASE CORTE | n [Promedio * D.E. CV (%) Min Max

ADULTO | Costillar | 5 1.25 + 0.01 0.98 123 | 126
Paleta 5 1.23 + 0.07 5.97 115 | 1.29
Pierna 5 1.18 + 0.08 6.43 111 1.26
TOTAL | 15 122 + 0.06° 5.28 111 | 1.29

JOVEN  Costillar | 5 117 + 013 10.99 101 | 130
Paleta 5 1.20 + 0.07 5.74 114 | 131
Pierna 5 118 + 0.12 10.33 105 | 131
TOTAL | 15 118 + 0.10° 8.69 101 | 131
Costillar | 10 121 + 0.10 8.00 101 | 130
Paleta 10 122 + 0.07 5.64 114 | 131
Pierna 10 118 + 0.10 8.12 105 | 131
I TOTAL | 30 1.20 + 0.09 7.18 101 | 131 |

El andlisis de varianza (Anexo 1) demuestra que las diferencias
encontradas en el contenido de cenizas entre animales de las dos clases estudiadas
y entre los tres cortes analizados son s6lo aritméticas (P>0.05), tal como se precia

en las Figuras 8 y 9.
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Figura 8

Contenido de grasas en carne de burros segun clase.
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Figura 9

Contenido de grasas en carne de burros segun corte.
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La media general de cenizas es de 1.20%, resultado que concuerdan con
muchos autores. Por ejemplo, Polidori et al. (2011) al estudiar el contenido de

cenizas en carne de burro (Longissimus thoracis) de dos edades diferentes,
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encontraron valores entre 1.04% y 1.10%, no habiendo diferencia entre las dos
edades estudiadas. Asimismo, Nogueira et al. (2018) determinaron la composicion

centesimal de diferentes cortes carnicos de equinos machos, determinando un contenido
de ceniza de 1.12 a 1.77%, no habiendo diferencias entre los diferentes cortes carnicos,

similar al del presente estudio. Sin embargo, hay también estudios como el de Nwokwa
(2011) que reportan valores mas altos en carne picada de burros (5.10-8.19%), no
encontrando diferencias entre los cortes estudiados (P>0.05) e indican que la carne

de burro es ricaen Fe, P, K, Zn, Ca, P, Mg, Cuy Mn.

Con respecto a las cenizas totales en la carne de equino, Buxadé (1996)
indica que representan el 1% en los tejidos musculares y que la carne equina
contiene macro y microelementos, tales como: Ca, P, Na, K, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn,
Cly B. De igual forma, Lorenzo et al. (2014) indica que los minerales representan

el 1.5%, aproximadamente, cifras proximas al del presente estudio.

Es importante considerar lo mencionado por Horcada & Polvillo (2010)
que las cenizas son un indicador indirecto del contenido en minerales de un
alimento; y, que las cantidades que se requieren son en minimas proporciones, por
lo que las concentraciones de minerales en un mismo tejido son casi constantes,
pero variables entre los distintos tejidos. Para el caso del tejido muscular, por las
funciones que cumple, las concentraciones son bajas, siendo casi constantes sus

niveles de los distintos minerales, como el encontrado en el presente estudio.

Finalmente, por los resultados obtenidos en el presente estudio, se
demostro que la composicion quimica de la carne de burro de la regién Puno, se
asemeja a otras carnes por lo que puede considerarse adecuada para el consumo

humano y una alternativa de sustitucion de carnes rojas, tal como lo demuestran
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los resultados de Mamani-Linares & Gallo (2011) y el presente estudio, donde
comparando la composicion quimica de carne de vacunos, llamas, caballos y

burros, las diferencias no son tan marcadas.
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V. CONCLUSIONES

- Lacomposicion quimica proximal de la carne de burros beneficiados en el Matadero
Canchi Grande, es la siguiente: humedad 73.79%, proteinas 19.23%, grasa 4.53 y

cenizas 1.20%.

- Laclase animal (joven y adulto) y el corte comercial (paleta, costilla y pierna) tienen
efecto significativo sobre el contenido de humedad y grasa (p<0.05), existiendo una
relacion inversa entre ambos; pero, no hay efecto significativo sobre el contenido de

proteinas y cenizas (p>0.05).
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VI. RECOMENDACIONES

- Proseguir estudios de composicion nutricional de la carne de burros beneficiados de
la region Puno, tales como, cuantificacion de aminoacidos, cualificacion de acidos
grasos, cuantificacion de minerales, entre otros.

- Estudiar la composicion de carne de caballos de la region Puno.
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Anexo 1: Equipo, materiales y procedimiento para la determinacion de humedad (Método
gravimétrico, AOAC 930.15).

Equipos

- Estufa de secado a 100-105°C
- Balanza analitica

Materiales

- Mortero

- Tijeras

- Crisoles

- Pinzas

- Campana desecadora

Procedimiento

- Regular la temperatura de la estufa a 100-105°C.

- Sacar con pinzas un crisol de la estufa que esté a peso constante y enfriarlo en la
campana desecadora por unos 20 min.

- Pesar el crisol en la balanza analitica rotulandolo apropiadamente.

- Colocar en el crisol, aproximadamente, 2 g de muestra previamente desmenuzada
(picada y triturada) en mortero

- Pesar el crisol mas la muestra

- Colocar en la estufa a 105°C por 24 horas.

- Sacar y enfriar en la campana desecadora por 20 min.

- Registrar el peso obtenido

- Calcular el contenido de humedad a partir de la pérdida de peso de la muestra

Datos obtenidos

- Peso del crisol vacio (g)
- Peso del crisol + muestra himeda (g)
- Peso del crisol + muestra seca (g)
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Anexo 2: Equipo, materiales y procedimiento para la determinacion de proteinas (Método
Kjeldahl, AOAC 981.10)

Equipos

Balanza analitica
Equipo de digestion
Destilador.

Materi

ales

Balones Kjeldahl de 100 mL

Matraces de 100 mL

Frasco lavador x 500 mL

Tubos de digestion de 250 mL de capacidad.
Matraz Erlemeyer de 250 mL.

Baguetas.

Bureta de 50 mL y de 25 mL.

Probeta de 100 mL.

Reactivos

Acido Sulfarico, H2SO4

Sulfato de Sodio, Na2SQO4

Sulfato de Potasio, K2SO4

Sulfato de Cobre, CuSO4

Selenito de Sodio, Na2SeO3

Hidréxido de Sodio, NaOH

Acido Borico, H3BO3

Rojo de Metilo

Azul de Metileno

Alcohol Absoluto

Solucion catalizadora

Solucioén digestora

Solucién desplazadora (NaOH al 40%)
Solucién indicadora (Tashiro, T)
Solucién receptora (acido borico al 2%)
Solucion tituladora (H2SO4 0.1 N)
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Procedimiento

Digestion

- En un papel de celulosa y libre de nitrdgeno, pesar 0.2 g de muestra seca y
finamente molida. Envolver la muestra en el papel a manera de un paquetito.

- Colocar el paquetito de la muestra en un balon Kjeldahl de 100 mL y se agregar
3.5 mL de la mezcla digestora.

- Colocar el baldn Kjeldahl en la hornilla y hervir la muestra durante un méximo de
3 horas, girando el balon Kjeldahl cada media hora.

- Agitar con cuidado para lavar el material que se impregna en sus paredes, para
garantizar una buena digestion.

- En forma paralela, correr un blanco, un analisis idéntico, pero sin muestra para
corregir los resultados a causa de una posible contaminacion de nitrégeno de los
materiales y reactivos.

- El nitrégeno del blanco se descuenta al nitrogeno de la muestra.

Destilacion

- Colocar en un frasco de Erlenmeyer 15 mL de &cido borico al 2 % como receptor
de amoniaco.

- Adicionar 5 gotas del indicador T.

- Montar el frasco en el pico de descarga del destilador Kjeldahl.

- Agregar con cuidado una pequefia cantidad de agua de cafio en el balén Kjeldahl
que contiene la solucion de sulfato de amonio.

- Diluir con cuidado puesto que la mezcla genera calor.

- Transferir con cuidado la solucion de sulfato de amonio al destilador Kjeldahl.

- Enjuagar la solucién con agua de cafio por lo menos tres veces para garantizar
total transferencia de la solucion de sulfato de amonio.

- Adicionar 7 mL de hidroxido de sodio al 50% en el destilador.

- Cerrar los ductos de entrada del destilador y hacer circular agua fria por el
refrigerante del destilador.

- Destilar el amoniaco hasta obtener por lo menos 50 mL de destilado.

- El cambio de color del receptor &cido borico indica el inicio de la destilacién.

Titulacion

- Cargar una bureta de 50 mL con la solucion tituladora (&cido sulfarico al 0.1 N).
Anotar la marca inicial de la solucion.

- Titular el destilado hasta lograr viraje de color (de verde a azul gris) anotandose
la marca final.

- Calcular por diferencia el gasto de la solucién.

- Titular también la muestra blanco.
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‘ - Restar el volumen de la titulacién blanco del volumen de la titulacion muestra de
alimento.

Anexo 3: Equipo, materiales y procedimiento para la determinacion de grasa (Método
del Soxhlet, AOAC 920.39A)

Equipo

- Horno secador eléctrico, 60°C + 1°C.
- Balanza analitica, 1 mg de sensibilidad.
- Equipo de extraccion Soxhlet.

Materiales

- Desecadora, con desecante de gel de silice.
- Papel filtro de poro fino (lento), Whatman N° 2

Reactivos

- Eter de petr6leo

Procedimiento

- Coloque un papel filtro en el horno secador a 60°C y déjelo secar por un minimo
de 12 horas.

- Saque el papel filtro del horno secador y cologue en un desecador, déjelo enfriar
por 5 minutos a temperatura de laboratorio, luego péselo.

- Pese 2 g de muestra seca en el papel filtro, envuélvalo adecuadamente con
envoltura tipo hojalata para evitar la fuga de muestra.

- Coloque el cartucho en la cdmara de extraccion del Soxhlet. Agregue una vuelta
y media (1%2) de solvente para garantizar el ciclo del solvente.

- Caliente el solvente en el frasco hasta su ebullicion. Ajuste la fuente de calor a
una velocidad de reflujo de 4 gotas por segundo.

- Continde la extraccion por un periodo minimo de 4 horas.

- Retire launidad de extraccion de la fuente de calor, separe con cuidado el extractor
y el condensador. Remplace el balén sobre la fuente de calor y destile y recupere
el solvente remanente.

- Retire el cartucho de la cdmara de extraccion y coléquelo en un secador rotatorio
para evaporar el solvente residual, luego coloque en el horno secador a 60°C y
déjelo secar hasta peso constante (minimo 12 horas).

- Saque el cartucho seco de la estufa y déjelo enfriar en un desecador a temperatura
de laboratorio, luego péselo.

- Reporte los resultados en términos de grasa bruta o extracto etéreo, en porcentaje.
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Datos obtenidos

Peso de papel filtro
Peso de papel + materia seca con grasa
Peso de papel + materia seca sin grasa

Anexo 4: Equipo, materiales y procedimiento para la determinacion de cenizas (Método
de calcinacién en mufla, AOAC 942.05)

Equipos

Mufla
Balanza analitica, sensibilidad 0,1 mg
Horno de secado

Materiales

Crisoles de porcelana

Pinzas para crisoles

Guantes de asbesto

Campana desecadora con deshidratante (silicagel)

Proced

imiento

Pesar un crisol de porcelana libre de humedad.
Pesar 2 g de muestra seca en el crisol.
Incinerar la muestra a 550°C por 3 horas.
Dejar que la mufla enfrie lentamente (<200°C).
Transferir el crisol a la campana desecadora.

Dejar que el crisol enfrié hasta temperatura de laboratorio.

Pesar el crisol rapidamente.
Reportar el porcentaje de ceniza.

Datos obtenidos

Peso de crisol
Peso de crisol + materia seca
Peso de crisol + ceniza
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Anexo 5: Resultados del analisis quimico proximal en las 30 muestras, segun clase animal

y corte (en g/100 g 0 %).
CLASE CORTE HUMEDAD | PROTEINA | GRASA | CENIZA
Juvenil Paleta 73.73 19.08 4.95 1.31
Juvenil Costillar 74.54 18.01 5.18 1.30
Juvenil Pierna 75.21 18.82 4.18 1.15
Juvenil Paleta 74.47 18.06 5.48 1.19
Juvenil Costillar 74.04 19.34 4.42 1.25
Juvenil Pierna 74.69 19.84 3.39 1.31
Juvenil Paleta 75.38 19.93 3.19 1.14
Juvenil Costillar 75.79 19.87 2.90 1.01
Juvenil Pierna 74.92 19.76 3.95 1.05
Juvenil Paleta 74.58 17.76 5.81 1.23
Juvenil Costillar 74.03 19.34 4.42 1.22
Juvenil Pierna 74.72 19.84 3.39 1.31
Juvenil Paleta 75.34 19.63 3.06 1.15
Juvenil Costillar 75.82 19.45 3.03 1.05
Juvenil Pierna 77.07 19.76 1.31 1.09
Adulto Paleta 73.67 19.67 4.87 1.27
Adulto Costillar 72.39 19.82 5.90 1.26
Adulto Pierna 74.75 19.41 4.18 1.26
Adulto Paleta 71.16 20.66 6.12 1.15
Adulto Costillar 72.97 19.40 5.43 1.25
Adulto Pierna 74.00 19.97 4.08 1.11
Adulto Paleta 73.20 19.08 551 1.29
Adulto Costillar 71.90 20.07 6.16 1.23
Adulto Pierna 74.22 19.55 4.71 1.16
Adulto Paleta 73.67 19.31 5.16 1.29
Adulto Costillar 72.39 19.82 5.90 1.26
Adulto Pierna 74.75 19.41 3.91 1.26
Adulto Paleta 69.36 19.87 5.78 1.15
Adulto Costillar 72.97 19.40 5.43 1.25
Adulto Pierna 74.00 19.97 4.08 1.11
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Anexo 6: Analisis de varianza (ANVA), prueba LSD, prueba de normalidad (Shapiro-
Wilks) y de homogeneidad de varianzas (Levene) para humedad.

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. scC gl CM F p-valor
Modelo 38.79 3 12.93 11.83 <0.0001
CLASE 27.90 1 27.90 25.52 <0.0001
CORTE 10.89 2 5.45 4.98 0.0147
Error 28.42 26 1.09

Total 67.21 29

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.78470

Error: 1.0930 gl: 26

CLASE Medias n E.E.
JUVENIL 74.96 15 0.27 A
ADULTO 73.03 15 0.27 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.96106

Error: 1.0930 gl: 26

CORTE Medias n E.E.

PIERNA 74.83 10 0.33 A
COSTILLAR 73.68 10 0.33 B
PALETA 73.46 10 0.33 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

PRUEBA DE NORMALIDAD: Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RDUO HUMEDAD 30 0.00 0.99 0.91 0.0572

Conclusidén: Los datos son normales (p>0.05)

PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS: Test de Levene

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1.13 3 0.38 1.06 0.3838
CLASE 0.01 1 0.01 0.03 0.8714
CORTE 1.12 2 0.56 1.57 0.2264
Error 9.29 26 0.36

Total 10.42 29

Conclusidén: Los datos son homogéneos (p>0.05)
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Anexo 7: Anélisis de varianza (ANVA), prueba LSD, prueba de normalidad (Shapiro-
Wilks) y de homogeneidad de varianzas (Levene) para proteinas.

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. scC gl CM F p-valor
Modelo 2.14 3 0.71 2.00 0.1394
CLASE 1.60 1 1.60 4.47 0.0442
CORTE 0.54 2 0.27 0.76 0.4793
Error 9.28 26 0.36

Total 11.41 29

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.78470

Error: 0.3568 gl: 26

CLASE Medias n E.E.
ADULTO 19.69 15 0.15 A
JUVENIL 19.23 15 0.15 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.54909

Error: 0.3568 gl: 26

CORTE Medias n E.E.
PIERNA 19.63 10 0.19 A
COSTILLAR 19.45 10 0.19 A
PALETA 19.31 10 0.19 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

PRUEBA DE NORMALIDAD: Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RDUO PROTEINA 30 0.00 0.57 0.95 0.40098

Conclusidén: Los datos son normales (p>0.05)

PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS: Test de Levene

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.76 3 0.25 2.42 0.0884
CLASE 0.37 1 0.37 3.48 0.0733
CORTE 0.40 2 0.20 1.89 0.1705
Error 2.72 26 0.10

Total 3.49 29

Conclusién: Los datos son homogéneos (p>0.05)
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Anexo 8: Anélisis de varianza (ANVA), prueba LSD, prueba de normalidad (Shapiro-
Wilks) y de homogeneidad de varianzas (Levene) para grasa.

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. scC gl CM F p-valor
Modelo 21.42 3 7.14 10.00 0.0001
CLASE 11.48 1 11.48 16.08 0.0005
CORTE 9.94 2 4.97 6.96 0.0038
Error 18.57 26 0.71

Total 39.99 29

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.78470

Error: 0.7142 gl: 26

CLASE Medias n E.E.
ADULTO 5.15 15 0.22 A
JUVENIL 3.91 15 0.22 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.54909

Error: 0.7142 gl: 26

CORTE Medias n E.E.

PALETA 4.99 10 0.27 A
COSTILLAR 4.88 10 0.27 A
PIERNA 3.72 10 0.27 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

PRUEBA DE NORMALIDAD: Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RDUO GRASA 30 0.00 0.80 0.95 0.3777

Conclusidén: Los datos son normales (p>0.05)

PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS: Test de Levene

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2.79 3 0.93 6.05 0.0029
CLASE 2.52 1 2.52 16.41 0.0004
CORTE 0.27 2 0.13 0.87 0.4306
Error 4.00 26 0.15

Total 6.79 29

Conclusién: Los datos son homogéneos (p>0.05)
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Anexo 9: Analisis de varianza (ANVA), prueba LSD, prueba de normalidad (Shapiro-
Wilks) y de homogeneidad de varianzas (Levene) para grasa.

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. scC gl CM F p-valor
Modelo 0.02 3 0.01 0.73 0.5447
CLASE 0.01 1 0.01 1.27 0.2705
CORTE 0.01 2 3.5E-03 0.46 0.6377
Error 0.20 26 0.01

Total 0.22 29

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.78470

Error: 0.0077 gl: 26

CLASE Medias n E.E.

ADULTO 1.22 15 0.02 A

JUVENIL 1.18 15 0.02 A

Medias con

Test:LSD

Error: 0.

una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Fisher Alfa=0.05 DMS=0.96106

0077 gl: 26

CORTE Medias n E.E.
PALETA 1.22 10 0.03 A
COSTILLAR 1.21 10 0.03 A
PIERNA 1.18 10 0.03 A

Medias con

una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

PRUEBA DE NORMALIDAD: Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RDUO CENIZA 30 0.00 0.08 0.95 0.4190
Conclusidén: Los datos son normales (p>0.05)

PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS: Test de Levene

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.01 3 4.0E-03 2.14 0.1190
CLASE 0.01 1 0.01 4.48 0.0440
CORTE 3.6E-03 2 1.8E-03 0.97 0.3909
Error 0.05 26 1.8E-03

Total 0.06 29

Conclusidén: Los datos son homogéneos (p>0.05)
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